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Jjie  praktische  Medicin  hat  sich  in  neuerer  Zelt  manche  früher 
unbeachtete  Hilfsquellen  eröffnet  und  dadurch  in  der  Erkennlniss 
der  bei  Krankheiten  stattfindenden  Vorgänge  sowohl,  als  in  der 
Sicherheit  der  Diagnose  bedeutende  Fortschritte  gemacht.  Zwei 
wichtige  Fundgruben  dagegen,  die,  mit  den  übrigen  verglichen, 
yielleichi  die  allerreichste  Ausbeute  versprechen,  hat  ßie  bis  jetzt 
noch  lange  nicht  in  dem  M aasse  benutzt,  als  sie  es  verdienen :  ich 
meine  die  mikroskopische  Untersuchung  und  die  zoochemi- 
sche Analyse.  Während  die  Physiologen  aus  den  beiden  ge- 
nannten Quellen  reichlich  geschöpft  und  zum  Theii  dadurch  ihre 
Wissenschaft  auf  eine  sehr  erfreuliche  Weise  umgestaltet,  ihr 
eine  positive  Grundlage  gegeben  haben,  achteten  die  Aerzte  nur 
wenig  darauf  und  gaben  sich  noch  weniger  die  Mühe,  durch  eigene 
Untersuchungen  dieses  Gebiet  zu  erweitem.  Fast  Alles >  was  in 
dieser  Art  auf  dem  Felde  der  Pathologie  geleistet  wurde,  ging  von 
Physiologen  oder  Chemikern  aus,  die  (wie  Ginge,  Henle,  Job. 
Müller,  Fr.  Simon,  Valentin  u.  A.)  ihre  Musestunden  zu  Aus- 
flügen auf  dieses  Gebiet  verwandten.  Unter  den  Aerzten  selbst 
haben  nur  sehr  wenige  (Ascherson,  Böhm,  Pappenheim, 
6.  Simon  etc.)  sich  auf  diesem  Gebiete  versucht:  und  doch  kön- 
nen gerade  sie  durch  consequente  Anwendung  der  chemischen  und 
mikroski^ischen  Untersuchung  am  Krankenbette  und  in  den 
Leichensälen  der  Pathologie  verhältnissmässig  viel  mehr  Nutzen 
bringen  als  Physiologen  und  Chemiker;  welche  ohne  die  Kenntniss 
des  speciellen  Krankheitsfalles,  ohne  mit  der  gestellten  Diagnose 
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uud  der  eingeschlagenen  Therapie  bekannt  zu  sein,  da^cnlleerle 
Excret  oder  das  pathologische  Product  einer  Untersuchung  unter- 
werfen. Diese  Ueberzeugung  bal  mich  hauptsächlich  zur  Heraus- 
gabe des  Werkes,  von  dem  hier  der  erste  Band  vorliegt,  ver- 
anlasst. Es  erfordert  viel  Zeit  und  Mühe,  um  sich  so  weit  mit 
der  mikroskopischen  und  zoochemischen  Untersuchung  vertraut  zu 
machen,  dass  die  erhaltenen  Resultate^für  die  Wissenschaft  brauch- 
bar sind:  es  fordert  überdies  manches  Opfer,  wenn  der  praktische 
Arzt  oder  auch  nur  der  klinische  Lehrer  einen  Theil  seiner  weni- 
gen Musestunden  darauf  verwenden  will.  Daher  ist  wohl  keinem 
Arzte  zu  verdenken,  dass  er  nicht  durch  theoretische  Anpreisungen 
der  mikroskopischen  und  chemischen  Untersuchung  zu  solchen  Ar- 
beiten veranlasst  wird,  dass  er  sich  vielmehr  erst  dann  dazu  ent- 
schliesst,  wenn  er  durch  Erfahrung  sich  überzeugt,  dass  sie  einen 
wirklichen  Nutzen  für  seine  Wissenschaften  haben.  So  sehr  ich 
selbst  das  Lückenhafte  meiner  Arbeiten  fühle  —  denn  es  gehören 
viele  Jahre  und'  die  vereirtten  Kräfte  von  hundert  Beobachtern  da- 
zu, ein  so  grosses  Feld  einigermaassen  zu  bearbeiten  — ,  so  äind 
doch  die  bereits  gewonnenen  Resultate,  wdchb  die  folgenden 
Bände  enthalten  werden,  wohl  von  der  Art,  dass  sie  manchem 
Arzte  Lust  und  Muth  geben  möchten ,  auf  diesem  Gebiete  fortzu- 
fahren. Dieser  Wunsch,  Andere  anzuregen  und  zu  ähnlichen 
Unlersuchungen  aufzumuntern,  wird  es  entschuldigen,  dass  ich  die 
Ergebnisse  meiner  bisherigen  Untersuchungen  schon  jetzt  in  dieser 
unvollkommenen,  lückenhaften  Gestalt  dem  Publicum  übergebe; 
dazu  kommt  noch,  dass  meine  äusseren  Verhältnisse  mir  nicht  ge- 
stalten, diese  Arbeiten  noch  Jahre  lang  in  der  bisherigen  Aus- 
dehnung fortzusetzen. 

Es  ist  vielleicht  nöthig,  über  die  Entstehung  des  vorliegenden 
Werkes  und  meine  Befähigung  zu  einer  solchen  Arbeit  eine  kurze 
Rechenschaft  abzulegen. 

Neigung  und  die  Ueberzeugung,  dass  auf  diesen!  Wege  der 
praktischen  Medicin  viele  Vortheile  erwachsen  müssten,  ver- 
ainlassten  mich  schon  vor  geraumer  Zeit»  zu  mikroskopischen  und 
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Professor  Rad.  Wagner,  damals  in  Erlangeii|  war  mir  Führer 
und  Rathgeber  im  Felde  der  mikroskopiscben ,  Herr  Professor 
Jastns  Liebig  in  Giessen  in  dem  der  ^oochemischen  Analjrse: 
beiden  verehrten  Männern  werde  ich  mich  fiir  die  wissenschaft- 
liche Anregung,  die  mir  im  Umgang  mil  ihnen  zu  Theil  wurde 
und  für  ihre  rege  Theilnahme  an  meinen  Bestrebungen  für  immer 
verpflichtet  füWen.  —  Seit  Anfang  des  Jahres  1837  war  ich  fast 
beständig  mit  mikroskopischen  und  zoochemischen  Arbeiten  be- 
schäftigt und  habe  während  dieser  4  Jahre  eine  grosse  Mpnge  von 
Untersuchungen,  hauptsächlich  pathologischer  Objecto  an  den  Spi- 
tälern von  Erlangen,  Paris,  namentlich  aber  im  hiesigen  allgemei- 
nen Krankenhause  angestellt.  Die  Resultate  dieser  Arbeiten  denke 
ich  in  diesem  Werke  dem  Publicum  vorzulegen. 

Ein  Theil  dieser  Untersuchungen,  der  die  festen  Theile  des 
menschlichen  Körpers,  und  die  Untersuchungen  am  Leichname  in 
sich  begreift,  wird  an  einem  anderen  Orte,  in  der  pathologischen 
Anatomie,  welche  einen  Theil  der  in  demselben  Verlage  erschei- 
nenden neuen  Ausgabe  von  Sömmerring's  ,,Bau  des  mensch- 
lichen Körpers*'  bildet,  mitgetheilt  werden.  Da  aber  in  dieser 
Disciplin  die  verschiedenen  Flüssigkeiten  und  Exereta  des  mensch- 
lichen Körpers  nur  eine  untergeordnete  Stelle  finden  können,  aber 
die  Kenntniss  ihrer  pathologischen  Veränderungen  gerade  für  den 
praktischen  Arzt  am  wichtigsten  ist,  und  die  genaue  Untersuchung 
derselben  noch  beim  Leben  des  Kranken  angestellt,  nicht  selten 
für  Diagnose  und  Therapie  wichtige  Anhaltspuncte  gewähren  kann, 
so  entscbloss  ich  mich,  die  hierüber  gesammelten  ziemlich  zahl- 
reichen Beobachtungen  abgesondert  herauszugeben. 

Mein  Zweck  war  dabei  ein  doppelter;  ich  wollte  nicht  blos 
meine  eigenen  Beobachtungen  mittheilen,  sondern  auch  dem  Arzte 
die  Mittel  und  Methoden  angeben,  wie  solche  Untersuchungen  in 
jedem  einzelnen  Falle  angestellt  werden  müssen.  Da  aber  bei  den 
wenigsten  Aerzten  eine  hinreichende  Fertigkeit  in  der  Anstellung 
mikroskopischer  und  chemischer  Untersuchungen  vorausgesetzt 
werden  kann,  so  erschien  mir  ausser  der  speciellen  Anleitung  für 
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jeden  einzelnen  Fall  anch  noch  eine  aügeineine  Anleitung  zur 
mikroskopischen  Untersnchnng  und  zoochemischen  Analyse  noth- 
wendig.  Eine  solche  Anleitung  fehlte  in  Deutschland  überhaupt^ 
und  ich  ent^hloss  mich  daher,  den  AnffoHerungen  einiger  Freunde 
folgend ,  den  ersten^  Band  eigens  dazu  zu  bestimmen  und  die  An- 
leitung zur  zooehemischen,  mikroskopischen  und  mikrochemischen 
Untersuchung  etwas  vollständiger  abzufassen,  als  es  das  Ver- 
stindniss  und  der  Gebrauch  der  folgenden  Bände  vielleicht 
erfordert,  damit  auch  Nichfärzte,  namentlich  Physiologen, 
Naturforscher  und  überhaupt  Alle,  welche  aus  Neigung  oder  Be- 
ruf sich  für  mikroskopische,  zoochemische  und  mikrochemische 
Untersuchungen  überhaupt  vorbereiten  wollen,  eine  Anleitung 
dazu  Tänden. 

Was  den  Plan  und  die  Einrichtung  des  ganzen  Werkes  be- 
trifil,  so  wird  es  ausser  diesem  ersten  Bande  noch  drei  von  un- 
gerähr  gleicher  Stärke  enthalten.  Sie  sind  für  den  Physiologen, 
hauptsächlich  abef  für  den  Pathologen  und  Arzt  bestimmt  und  be- 
greiren  die  physiologischen  und  pathologischen  Verhältnisse  folgen- 
der Flüssigkeiten,  nebst  den  Methoden  ihrer  Untersuchung:  die 
Excreta  des  Darmcanales  und  seiner  Adnexa:  Speichel,  aus- 
gebrochene Materien,  Galle,  Koth  —  die  Excreta  des  respirato- 
rischen Systems:  Auswurf,  —  die  des  uropoetischen  und  Genitalien- 
systemes:  Urin,  Harnsteine,  verschiedene  Ausflüsse  aus  den 
Genitalien  —  Excreta  specieller  Drüsen:  Thränen,  Milch, 
Schweiss  etc.  —  dann  die  Flüssigkeiten  des  menschlichen  Körpers: 
Chylus,  Lymphe,  Blut.  —  Diese  folgenden  Bände,  von  denen  jeder 
wie  dieser  erste  Band  für  sich  ein  abgeschlossenes  Ganzes  bildet, 
sollen  sogleich  nach  Vollendung  der  pathologischen  Anatomie  in  so 


*  Moier'i  Anleitung  zum  Gebrauche  dei  Mikroikopi  und  Franz 
Simonis  Handbuch  der  analytiichea  Chemie  etc.  waren  beide  noch  nicht  er- 
ichienen,  all  ich  die  Bearbeitung  dei  vorliegenden  Bandet  begann;  ihr  Er- 
•cheinen  konnte  mich  nicht  veranlassen,  meinen  ursprünglichen  Plan  aufzu- 
geben ,  da  meiner  Ueberzeugnng  nach  die  innige  Verbindung  der  mikroskopi- 
«chen  mit  der  zoochemitehen  Analyse  bei  pathologischen  und  physiologischen 
Untersuchungen  die  Hauptsache  bildet  und  diese  Art  der  Untersuchung  in 
den  beiden  genannten  Werken  kaum  angedeutet  ist. 
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schneller  Anfeinanderfolge  erscheinen,  als  die  Znsanunenstellang 
und  Verarbeitnog  des  reichen  gesammelten  Materials  es  erlaubt. 

Der  vorliegende  erste  Band  enthält  eine  Anleitung  zur  mikro* 
skopischen,  zoochemiscfaen  und  mikroskopisch -chemischen  Unteiv 
snehung  überhaupt.  Er  ist,  wie  bereits  erwähnt,  nicht  allein  für 
Aerzte,  sondern  überhaupt  für  Alle  bestimmt,  welche  sMi  far  deiv 
gleichen  Untersachungen  vorbereiten  wollen.  Ich  stellte  mir  bei 
Ausarbeitung  desselben  die  Aufgabe,  die  nöthige  Vollständigkeit 
und  Deutlichkeit  mit  Kürze  zu  vereinigen.  Bei  der  Schwierigkeit, 
die  es  immer  hat^  mit  Worten  eine  Anleitung  zu  praktischen  Handr 
griffen  zu  geben,  ist  die  Hauptanforderung,  gewissermaassen  die 
einzige,  die  man  an  ein  solches  Werk  billigerweise  machen  kann, 
dass  es  praktisch  brauchbar  sei.  Ich  habe  keine  Mühe  ge- 
scheut, die  scheinbar  unbedeutendsten  Dinge,  die  aber  praktisch 
von  grosser  Wichtigkeit  sind,  so  deutlich  als  möglich  auseinander 
zu  setzen,  hielt  es  aber  für  überflüssig,  das  Werk  mit  einem 
grossen  Aufwand  von  Literatur  und  Citaten  herauszuputzen,  da 
in  praktischen  Dingen  wenig  daran  liegt  zu  wissen,  wer  etwas 
zuerst  vorgeschlagen  oder  ausgeführt  hat,  dagegen  alles  davon  ab- 
hängt, wie  es  gemacht  wird;  nur  wo  ich  nicht  ausführlicher  sein 
konnte  oder  wollte,  wurde  der  Leser  bisweilen  auf  andere  Schrif'- 
ten  verwiesen. 

Bei  der  Anleitung  zur  mikroskopischen  Untersuchung  glaube 
ich  Nichts  übergangen  zu  haben,  was  dem  Anfanger  nöthig  und 
nützlich  ist  zu  wissen:  ich  selbst  bin  seit  Jahren  mit  dem  €ie- 
brauche  des  Mikroskops  vertraut,  habe  auf  Reisen  in  Deutschland 
und  Frankreich  die  meisten  Arten  dieser  Instrumente  durch  eigene 
Anschauung  kennen  gelernt,  viele  derselben  durch  eigenen  6e^ 
brauch  geprüft  und  war  öfters  genöthigt.  Freunden  und  Bekannten 
theoretische  und  praktische  Anweisungen  zum  Gebrauche  dieses 
Instrumentes  geben  zu  müssen.  Ueber  die  meisten  Puncte  konnte 
ich  also  aus  eigener  Erfahrung  sprechen;  nur  wo  mir  diese  fehlte, 
habe  ich  die  besten  Werke  über  diesen  Gegenstand  und  manche 
mundliche  und  schriftliche  Mittheilungen  von  Männern  vom  Fache 
benutzt.     Alles  zu  geben  ist  unmöglich,  ja  nicht  einmal  nützUch: 
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manches  Unbedeutendere,  z.  B.  von  tieräthschaften^  von  Unter- 
sucbungSDiethoden ,  habe  ich  absichtlich  weggelassen»  um  den  An- 
fäoger  nicht  zu  verwirren.  Die  optische  Einleitung  hielt  ich  für 
nötfaig,  weil  durch  sie  der  Gebrauch  vieler  Theile  des  Mikroskops 
erst  klar  wird ;  ich  habe  sie  mit  vieler  Mühe  selbst  entwickelt^  da 
die  meisten  Lehrbücher  der  Optik  diesen  Gegenstand  entweder  zu 
ausführlich,  oder  zu  kurz,  überhaupt  nicht  praktisch  genug  ab- 
handeln. Dass  dem  zusammengesetzten  dioptrischen  Mikroskope, 
als  dem  am  häufigsten  gebrauchten  Instrument,  auch  die  ausführ- 
lichste Besprechung  gewidmet  wurde,  wird  man  natürlich  finden. 
Die  vergleichende  Tabelle  der  verschiedenen  bei  mikroskopiscbeu 
Messungen  gebräuchlichen  Maasse,  dann  die  Angaben  über  die  aus 
verschiedenen  Werkstätten  hervorgehenden  Mikroskope,  ihre  Ein- 
richtung, Preise  etc.  wird  wohl  Manchem  erwünscht  sein:  ebenso 
schien  mir  eine  kurze  Geschichte  der  Mikroskope  den  passendsten 
JScbluss  der  ersten  Abiheilung  zu  bilden» 

Die  Abfassung  der  Anweisung  zur  zoochemischen  Analyse 
war  bei  weitem  schwieriger.  Nur  der  mit  solchen  Untersuchungen 
Vertraute  kann  das  Missliche  eines  solchen  Unternehmens  einiger- 
maassen  beurtheilen.  Meine  Absicht  war,  die  zoochemische  Analyse 
in  der  Art  zu  bearbeiten ,  wie  es  bisher  nur  mit  der  Analyse  un- 
organischer Körper  der  Fall  war;  es  handelte  sich  hier  nicht  darum 
Vieles,  sondern  Sicheres  zu  geben.  Ich  habe  mich  deshalb 
auf  fremde  Angaben  weniger  verlassen,  es  vielmehr  für  nötbig 
gehalten,  alle  beschriebenen  Stofie,  so  weit  sie  mir  zugänglich 
waren,  selbst  darzustellen  und  ihre  Reactionen  zu  prüfen.  Meinem 
lieben  Freunde  Dr.  Merklein,  der  mich  bei  diesen  mühsamen  und 
zeitraubenden  Untersuchungen  vielfach  unterstützte,  bin  ich  für 
diese  Beihülfe  vielen  Dank  schuldig.  —  Nur  da,  wo  mir  eigene 
Beobachtungen  fehlten,  oder  wo  die  meinigen  mit  den  Angaben 
anderer  Beobachter  im  Widerspruche  stehen ,  hielt  ich  es  für 
nöthig,  auch  letztere  anzuführen.  Ich  fühle  sehr  wohl,  dass  diese 
Abtheilung  des  vorliegenden  Werkes  ungeachtet  vieler  darauf  ver- 
wandten Zeit  und  Mühe  noch  sehr  lückenhaft,  vielleicht  selbst 
stellenweise  unrichtig  ist,  und  werde  mich  vollkommen  befriedigt 
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fühlen,  wenn  es  mir  gelungen  sfein  siollte,  Anderen,  die  nacfi  mir 
kommen,  vorgearbeitet  und  eitiiges  dazu  beigetragen  zu  haben, 
den  Weg,  der  auf  dieses  Gebiet  führt,  zu  ebenen.  Der  Mangel 
eines  Laboratoriums  und  aller  zii  ausgedehnteren  chemischen  Un- 
tersuchungen nöthigen  Gerathschaften  beschräukte  mich  oft  auf 
eine  sehr  fühlbare  Weise.  Durch  die  Untersuchungen  über  die 
Krystallisation  der  Fette  uöd  Fettsäuren,  dann  durch  die  Ver- 
bindung der  mikroskopischen  Untersuchung  mit  der  chemischen 
hoffe  ich  auch  den  eigentlichen  Chemikern  manches  Neue  geboten 
und  einen  lioch  wenig  betretenen  Weg  eröffnet  zu  haben,  der  in 
der  organischen  Chemie,  d.  h.  bei  der  chemischen  Untersuchung 
organisirter  Körper,  wie  ich  fest  überzeugt  bin,  allein  zum  Ziele 
führt. 

Die  dritte  Abtheilung  ^oll  den  Anfänger  in  den  Stand  Setzen, 
das  in  den  beiden  ersten  Abtheilungen  Erlernte  praktisch'  anzu- 
wenden und  sich  durch  Nachuntersuchung  der  gegebenen  Beispiele, 
meist  leicht  zu  habende  Gegenstände,  in  den  mehr  erwähnten  Un- 
tersuchungen praktisch  einzuüben.  Sie  setzt  ihn  hoflenäich  in  den 
Stand,  zu  selbstständigen  Arbeiten  überzugehen.  Die  gewählten 
Beispiele  enthalten  vielleicht  in  histologischer  Beziehung  manf^s 
Neue,  dem  Anatomen,  Physiologen  und  Pathologen  Interessante; 
da  aber  hier  die  Uebung  des  Anfängers  der  Hauptgesicbtspunct 
war,  so  habe  ich  mich  überall  an  die  reine  Beobachtung  der  Haupt- 
momente  gehalten  und  alle  histologischen  Controversen  und  dergl. 
strenge  vermieden.  Dass  die  mikroskopische  Untersuchung  von 
unorganischen  Gegenständen  und  Pflanzen  nicht  mehr  berücksich- 
tigt wurde,  hat  seinen  Grund  theils  in  dem  Wunsche,  das  Volumen 
des  Werkes  nicht  allzusehr  zu  vermehren,  theils  in  meiner  Uebcr- 
zeogung,  dass  ein  in  zootomischen  Untersuchungen  Geübter  bei 
Beobachtungen  anderer  Gegenstände  und  selbstständigen  Unter- 
suchungen derselben,  sobald  er  einmal  die  einschlägige  Literatur 
kennt,  wenig  Schwierigkeiten  finden  wird. 

Schliesslich  halte  ich  es  für  nöthig,  das  verspätete  Erscheinen 
dieses  schon  längst  angekündigten  Bandes  zu  entschuldigen.  Der 
grösste  Theil  des  Manuscriptes  war  schon  vor  Jahresfrist  zum 
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Druck  bereit  Der  Wunsch,  in  der  zoochemiscben  Ablheiluog  so 
viel  als  möglich  Sicheres  zu  geben ^  veranlasste  mich,  noch  meh- 
rere Monate  lang  ausschliesslich  auf  die  Untersuchung  der  zooche- 
mischen Grundstoffe  zu  verwenden  und  die  ganase  zweite  Abtheilung 
nochmals  umzuarbeiten;  dies  war  der  Grund  der  VerzögeruDg. 
In  der  gegenwärtigen  schnellschreibenden  Zeit  wird  die  Befolgung 
der  etwas  gemilderten  alten  Sentenz  ^^nonum  prematur  in  men- 
sem^^  dem  Schriftsteller  wohl  kaum  als  Fehler  angerechnet 
werden. 

Möge  dieses  Buch  in  seiner  unvollkommenen,  lückenhaften 
Gestalt  nachsichtige  Beurtheiler  finden,  die  mehr  darauf  Rücksicht 
nehmen  I  wie  viel  Zeit  und  Mühe  es  dem  Verfasser  gekostet  hat» 
auf  einem  neuen  und  so  wenig  bekannten  Gebiete  einen  Pfad  zv 
suchen,  als  auf  den  wahren,  aber  strengen  Grundsatz,  dass  ein 
Werk,  welches,  wie  das  vorliegende,  die  Tendenz  eines  Lehr- 
buches hat,  ohne  Fehler  und  Lücken  sein  soll! 

München,  im  Februar  18il. 


Julias  ToffeL 
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Einleitung. 

Jllikroskope  nennt  man  diejenigen  optischen  Werkzeuge, 
welche  einen  ihnen  sehr  nahe  gebrachten  kleinen  Gegenstand 
dem  Ange  vergrösi^ert  darstellen.  Der  Umstand,  dass  das  Ob- 
ject,  welches  sie  vergrössert  darstellen,  ihnen  sehr  nahe  ge- 
bracht werden  mnss,  unterscheidet  sie  von  den  Teleskopen, 
oder  denjenigen  optischen  Instrumenten,  welche  entfernte  6e* 
genstände  vergrössert  zeigen.  Um  diesen  Unterschied  in  der 
Wirkung  zwischen  den  beiden  Classen  von  vergrössemden  opti* 
sehen  Werkzeugen  schon  im  Namen  auszudrücken,  hat  Dr.  Goring 
in  England  für  die  Mikroskope  den  Namen  Engyskope  (von 
iyyyg  nahe  und  axonim)  vorgeschlagen.  Man  muss  zugeben, 
.  dass  diese  Bezeichnung  den  Unterschied  von  den  Teleskopen 
besser  ausdrückt,  als  die  bisher  gebräuchliche;  ich  halte  es  in- 
dessen für  zweckmässiger,  den  Namen  „Mikroskop^^  beizube- 
halten, da  er  allgemein  angenommen  ist,  und,  wenn  auch  nicht 
den  Unterchied  von  den  Teleskopen,  doch  die  allgemeine  Wir* 
kung  der  Instrumente,  welche  damit  bezeichnet  werden,  sehr 
gnt  ausdrückt. 

\^  haben  kein  deutsches  Wort,  welches  den  Begriff  Mi- 
kroskop genau  wiedergiebt.  Am  nächsten  kommt  die  Bezeich- 
nung Vergrösserungsgläser;  aber  sie  ist  zu  enge,  denn  es 
giebt  mehrere  Arten  der  Mikroskope,  welche  keine  Gläser  ent- 
halten. 

Es  giebt  sehr  viele  Arten  von  Mikroskopen,  von  denen  die 
meisten  wieder  eigene  Namen  erhalten  haben.     Einige  von  ihnen 
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sind  seit  langer  Zeit  bekannt,  und  ihr  Gebrauch  ist  ein  selir 
allgemeiner  geworden;  hieher  gehören  die  gewöhnlichen  con- 
vexen  Brillen,  die  Brenngläser,  die  einfachen  Loupen.  Diese 
interessiren  uns  hier  weniger,  da  sie  mehr  zu  technischen  Zwe- 
cken und  zur  Unterstützung  schwacher  Augen  filr  Verrichtun- 
gen des  gewöhnlichen  Lebens  dienen.  Die  Mikroskope,  welche 
sehr  stark  vergrössern,  wurden  später  entdeckt.  Sie  blieben 
lange  Zeit  sehr  unvollkommen,  dienten  daher  mehr  zur  Belusti- 
gung, als  zu  wissenschaftlichen  Forschungen,  —  und  doch  ha- 
ben einzelne  Männer  mit  diesen  unvollkommenen  Instrumenten 
treffliche  Beobachtungen  gemacht.  In  dem  Maasse,  als  die  ]Mi- 
kroskope  verbessert  wurden,  bedietite  Man  sich  ihrer  auch  za 
wissenschaftlichen  Zwecken,  und  gegenwärtig  sind  sie  onent- 
befarliche  Werkzeuge  für  die  meisten  Zweige  der  Naturforschmg 
geworden.  Der  Botaniker,  der  Zoolog,  der  Aaatom  und  Pfay- 
siolog  kann  schon  jetzt  des  ACikroskops  nicht  mehr  enthehre», 
und  es  wird  gewiss  bald  die  Zeit  kornnen,  wo  avch  derMine» 
ralog,  der  Chemiker  und  der  praktisclie  Arzt  es  imtes:  seine 
nothwendigen  Gec^hschaften  xechnet» 

Früher  blieb  die  Lehre  vo«  Afikroskop  als  ein  Tfaeä  da: 
Optik  den  Lehrbdehern  dieser  Wissenschafit  vorbeheiten:  in 
neuerer  Zeit  hat  man  sie  enmecipirt  und  «ster  dem  Naaien  der 
Mikrographie  als  eigene  Wissensdiaft  hingesteBt«  Wenn 
man  unter  Mikrographie  nur  die  Lehre  von  den  Mikroskopen, 
ihrer  Einricht«ng,  die  Kunst,  sie  zu  gebrauche»  ete.  rerstefat, 
so  lässt  sich  Nichts  gegen  diese  Bezeiclmiihg  sagen,  und  in  die* 
sem  Sinne  werde  ich  dieses  Wort  gleichfislis  in  Folgenden  ge- 
brauchen; —  rechnet  man  aber  zu  ihr  alle  Residtate,  welche 
die  mikroskopische  Untersuchung  in  den  versdiiedeiien  Zweigen 
des  Wissens  zu  Tage  gefördert  hat,  Urie  es  in  neuester  Zeit, 
namentlich  in  Frankreich,  Mode  zu  werden  etifängt,  so  ist  Htm 
ojffenbar  eine  Usurpation,  deoA  diese  Entdeckungen  bilden  keine 
Wissenschaft  für  sich ,  sie  sind  integrirende  Theile  der  Botanik, 
der  Anatomie  etc.;  ebenso  ist  der  Name  „Mikrograph^S  mit 
deM  man,   namentlich  in  Frasdcreidb,   äs|ettigen  bezetdbftef^ 
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w«lcbe  sich  mit  mikroskopischen  Uatersuchiiiigen  beschäftigeo, 
eioer  wissenacbaftlicfaenAuffassungsweise  unwürdig,  ja  er  klingt 
fast  wie  Ironiel  Welcher  Arzt  möchte  sieh  wohl  im  Ernste 
einen  Stethoskopiker  nennen?  Das  Mikroskop  ist  nur  ein  Werk- 
zeug für  wissenschaftliche  Forschungen,  wie  hundert  andere 
auch;  jeder  Botaniker,  jeder  Anatom,  ja  jeder  Arzt,  muss  Mi- 
krograph  sein,  wenn  er  gegenwärtig  dem^Gange  der  Wissen- 
schaft folgen  will.  Wer  sich  aber  ausschliesslich  mit  mikrosko- 
pischen Untersuchungen  beschäftigt,  der  kann  wohl  Unterhal- 
tung, ja  manche  Belehrung  daraus  schoplTen,  aber  er  verdient 
eben  so  wenig  den  Namen  eines  Gelehrten,  als  die  Resultate 
seiner  Beobachtungen  je  eine  selbstständige  Wissenschaft  bil- 
den werden! 

Der  Gebrauch  des  Mikroskopes  und  die  Anstellung  mikro- 
skopischer Untersuchungen  ist  nicht  so  leicht,  als  es  auf  den 
ersten  Blick  scheinen  möchte.  Der  Anfanger  stösst  dabei  auf 
viele  Hindernisse,  die  theils  im  Gebrauche  des  Instrumentes 
selbst,  theils  aber,  und  zwar  vorzüglich,  in  der  Zubereitung 
der  zu  untersuchenden  Gegenstände  liegen.  Eine  praktische 
Uebung  unter  den  Augen  eines  erfahrenen  Lehrers  ist  freilich 
hier,  wie  bei  allen  andern  praktischen  Gegenständen,  das  beste 
Mittel,  sie  zu  überwinden.  Aber  auch  eine  I^los  schriftliche  An- 
weisung kann  diesen  Zweck,  wenigstens  zum  Theil  erreichen  — 
und  dies  ist  die  Aufgabe,  welche  ich  mir  bei  Ausarbeitung  der 
folgenden  Blätter  stellte:  Geduld,  und  der  feste  Vorsatz,  sich 
nicht  durch  einige  misslungene  Versuche  abschrecken  zu  lassen, 
wird  das  Uebrige  thun. 

In  früheren  Zeiten  verfertigten  sich  die  Meisten,  welche 
mikroskopische  Untersuchungen  anstellten,  ihre  Instrumente 
selbst;  sie  kannten  also  natürlich  auch  ihre  Einrichtung  und 
den  Nutzen  eines  jeden  Theiles  derselben  auf  das  Genaueste. 
Gegenwärtig  wird  dies  kein  Gelehrter  mehr  thun,  es  ist  auch 
nicht  mehr  oöthig,  da  man  sehr  vorzügliche' Instrumente  ziem- 
lich billig  kaufen  kann.  Um  so  nötbiger  ist  es  aber,  dass  ein 
Jeder,  der  ein  Mikroskop  gebraucht,  sich  genau  mit  seiner  Ein- 
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richtung  und  seiner  Theorie  bekannt  macht;  dies  ist  doppelt 
nothwendig,  da  mit  dem  Gegenstand  der  Untersuchung  häufii^ 
auch  die  Einrichtung  des  Mikroskopes  wechsein  muss,  denn 
nicht  alle  Instrumente  sind  gleichmässig  für  alle  Arten  von  Ua- 
tersuchungen.  Ich  schicke  daher  die  Theorie  der  Mikroskope, 
die  Beschreibung  ihrer  Einrichtung  und  ihrer  verschiedenen  Ar- 
ten der  Anleihmg  zum  Gebrauche  derselben  voraus. 

Theorie  der  Mikroskope. 

Die  Theorie  der  Mikroskope  findet  sich  zwar  in  allen  Lehr- 
büchern der  Optik,  da  diese  aber  in  der  Regel  weniger  auf  das 
praktisch  Brauchbare  Rücksicht  nehmen,  so  ist  es  gewiss  den 
meisten  Lesern  erwünscht,  hier  kurz  zusammengestellt  za  fin- 
den, was  zum  Gebrauch  der  Mikroskope  von  theoretischen 
Kenntnissen  nothweadig  ist,  oder  wenigstens  denselben  er- 
leichtert. 

§•  1.    Scheinbare  Grössie  der  Gegenstände.    Gesichts- 
winkel. 

Die  scheinbare  Grösse  eines  Gegenstandes  hängt  von  dem 
Winkel  ab,  unter  welchem  die  von  seinen  äussersten  Pancten 
ausgehenden  Lichtstrahlen  im  Auge  zusammentrefien.  Dieser 
Winkel  heisst  der  Gesichtswinkel. 

Alle  Gegenstände,  die  wir  unter  demselben  Gesichtswinkel 
sehen,  erscheinen  uns  gleich  gross. 

Daraus  folgt,  dass  uns  ein  Gegenstand  um  so  grösser  er- 
scheint, je  näher  er  an  unser  Auge  rückt,  und  mehrere  Gegen- 
stände, deren  wirkliche  Grösse  siehr  verschieden  ist,  können 
uns  gleich  gross  erscheinen,  wenn  ihre  Entfernung  von  unserem 
Auge  eine  verschiedene  ist.  Dem  Auge  in  0  (Taf.  I.  Fig.  1) 
erscheint  die  Linie  a  b  ebenso  gross  als  die  .viel  grössere,  aber 
weiter  entfernte  AB.  Wäre  ab  ebenso  gross  als  AB=:u*b\ 
so  erschiene  sie  viel  grösser  als  A  J?,  und  zwar  in  dem  Verhältnisse 
grösser,  als  ^J7  weiter  vom  Auge  entfernt  ist,  als  a'Ä'.  Be- 
trägt z.  B.  die  Entfernung  der  Linie  a'  b'  vom  Auge  1  Fuss,  die 
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von  AB  2  Fhss,  so  encheint  a'b^  doppelt  so  gross,  bUs  AB. 
Ebenso  ist  aber  auch  der  Gesichtswinkel  a'  0  b*  doppelt  so  {gross 
als  der  Gesichtswinkel  AOB. 

Ist  der  Gegenstand  AB  keine  Linie,  sondern  eine  Fläche, 
so  nimmt  in  demselben  Verhältnisse,  als  er  sich  dem  Auge  nä- 
hert, nicht  blos  sein  Längendurchmesser,  sondern  auch  sein 
Querdnrchmesser  an  scheinbarer  Grösse  zu.  Im  obigen  Bei- 
spiele bekommt  also  die  Fläche  AB^  wenn  sie  nach  a*h'  ge- 
rückt wird,  nicht  blos  eine  doppelt  so  grosse  scheinbare  Höhe, 
sondern  auch  eine  doppelt  so  grosse  scheinbare  Breite;  ihr 
scheinbarer  Flächeninhalt  ist  also  4  mal  so  gross  als  der  von 
AB. 

Allgemein  lässt  sich  dies  so  ausdrücken:  die  scheinbaren 
Grössen  zweier  gleich  grosser  Linien  (oder  der  Durch- 
messer zweier  Gegenstände)  verhalten  sich  umgekehrt  wie 
ihre  Entfernungen  vom  Auge. 

Die    scheinbaren   Grössen    zweier    gleich    grosser 

Flächen   dagegen  verhalten  .sich   umgekehrt    wie    di^ 

Quadrate  ihrer  Entfernungen  vom  Auge. 

Der  PuDct,  welcher  die  Spitze  des  Gesichtswinkels  bildet,  der 
Panct  0  im  obiged  Beispiele»  heissl  der  Kreuzungspnnct;  er  föllt 
ungefähr  in' die  Mitte  des  Auges.  — -  Der  im  §.  entwickelte  Grand- 
satz iA  in  praxi  Jedermann  bekannt;  jedes  Kind  weiss,  dass  man 
z.  ß.  mit  einem  vor  das  Ange  gehaltenen  Finger  einen  entfernten 
100  Fuss  hohen  Thurm  bedecken  kann:  er  ist  aber  einer  der  wich- 
tigsten Grundsätze  für  die  Theorie  der  Mikroskope;  auf  ihm  .beruht 
ferner  die  ganze  Lehre  von  der  Perspective  in  der  Zeichenknnst. 

§.  2.    Sehweite. 

Das  Auge  sieht  einen  Gegenstand  nur  dann  deutlich,  wenn 
die  Lichtstrahlen,  welche  von  einem  (und  zwar  von  jedem) 
Puncte  desselben  ausgehen,  ziemlich  parallel  sind.  Gelangen 
sie  sehr  divergirend  in  das  Auge,  so  entsteht  kein  deutliches 
Bild  mehr.  Dies  letztere  ist  der  Fall,  wenn  der  Gegenstand 
dem  Auge  sehr  nahe  gebückt  wird.  Will  man  also  einen 
Gegenstand  deutlich  sehen,  so  muss  dieser  sich  in  einer  ge« 
wissen  Entfernung  vom  Auge  befinden.    Dieser  zum  deutlichen 
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S«hen  nothweadige  Ah»tAad  eint«  .Obj^cte«  vom  Auge  heiaat 
die  Sehweite.  Sie  «cbwankt  s^wiichm  4  und  12,  ja  15 
Pariser  Zollen« 

Je  kurzsichtiger  ein  Auge  ist,  am  so  geringer  ist  seine 
Sehweite,  und  um  so  mehr  kann  es  sieh  einem  Gegenstande 
nähern,  ohne  dass  es  aufhört,  ftn  deutlich  zu  sehen.  Umge- 
kehrt ist  bei  weitsichtigen  Augen  die  Sehweite  gross:  solche 
Personen  müssen  einen  Gegenstand  weiter  vom  Auge  entfernen 
nla  Andere,  um  ihn  deutlich  zu  sehen. 

Die  Sehweite  ist  also  eine  nach  dem  Individuum  sehr  ver- 
änderliche Grösse;  da  sie  aber  bei  vielen  optischen  Berechnung 
gen  die  Grundlage  bildet,  z.  B.  bei  der  Angabe  der  Vergröase* 
mag  eines  Mikroskopes,  so  sind  die  Optiker  übereingekommen, 
eine  bestimmte  Grösse  dafür  anzunehmen.  Man  versteht  also 
unter  Sehweite  gewöhnlich  8  Pariser  Zolle.  Einige  französische 
Optiker  nehmen  sie  zu  25  Cent.  (««=H  Zoll),  ja  andere  zu  12 
Zollen  und  noch  höher  an» 

Dieser  letztere  Puoct  ist  für  die  Praxis  wichtiger,  als  er  beim 
ersten .  Anblick  scheinen  mag.  Denn  wenn  ein  Optiker,  der  die 
Sehweite  zu  12"  annimmt,  uns  sagt,  sein  Mikroskop  vergrdssere 
1200  mal  im  Sehen,  so  ist  dies  nicht  mehr  als  eine  SOOmalige  Ver- 
grösserung  bei  8''  Sehweite.  Noch  viel  grösser  ist  der  Unterschied 
auf  die  Fläche:  eine  Yergrdssernng  von  1,440,000  mal  bei  12"  Seh- 
weite ist  gleich  mit  einer  von  640,000  hei  8'^  Sehweite.  Gewissen- 
lose Optiker  henützen  aber  dieses  Mittel  gern,  um  ihren  Käufern 
durch  Angabe  einer  bedeutenden  VergrOsserusg  zu  imponiien,  und 
entschuldigen  sich  nachher  damit,  sie  hätten  ihren  Berechnungen  eine 
Sehweite  von  12  oder  15  Zollen  zu  Grande  geUgt.  Man  muss  also 
bei  jeder  Angabe  der  Vergrdsserung  eines  Mikroskops,  wenn  man 
sicher  gehen  will,  erst  fragen,  bei  welcher  Sehweite  sie  bestimmt  ist. 

§.  3. 

Das  Auge  sieht  feiner  einen  Gegenstand  nur  dann,  wenn 
er  eine  gewisse  Grösse  hat  Diese  Grösse  beträgt  bei  massiger 
Beleuchtung  des  Gegenstandes  ungefähr  xj^  Zoll,  was  einem 
Gesichtswinkel  von  ^  Min.  entspricht. 

Alle  Gegenstände,  oder  alle  Theile  eines  Gegenstandes, 
deren  Gesichtswinkel  in  der  Entfernung  des  deutHohen  Sehens 
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die  ohSge  €bo«te  nicht  erreicht,  sind  dalmr  dem  blossen  Ange 

völlig  unsichtbar. 

Karzsichtigey  die  den  Gesichtswinkel  eines  Gegenstandes  durch 
grössere  Annäherang  des  letzteren  an  das  Auge  vergrdssern  kdnnen^ 
vermögen  daher  noch  Dinge  zu  erkennen,  die  für  einen  Weitsichti- 
gen völlig  unsichtbar  sind.  Aus  demselben  Grunde,  sieht  ein  Kurz- 
sichtiger kleine  Gegenstände,  die  er  nahe  ans  Ange  bringt,  grösser 
als  ein  Weitsichtiger.  Jeder  Myopische,  der  eine  Brille  trägt,  kann 
diese  Beobachtung  an  sich  selbst  machen.  Wenn  er  z.  B.  eine 
Schrift  durch  eine  Hohlbrille  betrachtet,  wird  sie  ihm  kleiner  er- 
scheinen, als  wenn  er  unmittelbar  darauf  sie  näher  an  das  Auge 
bringt  und  ohne  Brille  betrachtet.  Daher  vergrössert  ein  Mikroskop, 
das  för  einen  Weitsichtigen  mit  einer  Sehweite  von  12  Zoll  120  mal 
im  Durchmesser  vergrössert,  für  einen  Myopischen,  der  noch  in 
einer  Entfernung  von  4  Zoll  kleine  Gegenstände  unterscheiden  kann/ 
in  der  That  nur  40  mal. 

Diese  allgemeinen  Bemerkungen  über  die  scheinbare  Grösse 
der  Gegenstände  beim  Sehen  mit  unbewaffnetem  Auge  bilden 
die  Grundlage  für  das  Verständniss  der  Wirkung  vergrössern- 
der  Werkzeuge. 

Wir  müssen  zur  Erklärung  der  letzteren  mehrere  Sätze 
aus  der  Optik  entlehnen :  auf  die  nähere  Begründung  derselben 
können  wir  uns  indessen  hier  nicht  einlassen;  sie  würde  uns  zu 
weit  führen.  Wer  Beweise  dafür  verlangt,  mag  sie  in  den 
Lehrbüchern  der  Optik  nachlesen. 

Wirkung  convexer  Linsen.     Theorie  der  einfachen 

Mikroskope  (Loupen). 

§.  4. 

Was  man  unter  einer  convexen  Linse,  die  gewöhnlich  aus 

Glas  besteht,  aber  auch  aus  jedem  anderen  durchsichtigen  Kör» 

per  verfertigt  sein  kann,  sich  zu  denken  hat,  darf  ich  wohl  als 

bekannt  voraussetzen. 

Man  unterscheidet  biconvexe  Linsen,  deren  beide  Ober- 
flächen convex  sind  (T.  L  Fig.  2),  und  planconvexe,  deren  eine 
Fläche  eine  Ebene  bildet  (T.  I.  Fig.  2*). 

Eine  Linie,  welche  durch  die  Mittelpuncte  der  beiden  Ober- 
flächen einerLinse  gezogen  oder  gedacht  wird,  heisst  ihre  Achse 
ab  (T.  L  Fig.  2),  der  Punct  in  der  Mitte  dieser  Achse  heisst 
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4er  optische  Mittelpnnct  der  Linse,  ihr  Centrum,  C(T.  I. 

Fig.  2). 

Alle  Lichtstrahlen,  welche  parallel  mit  der  Achse  auf  die 
Oberfläche  einer  convexen  Linse  fallen,  werden  so  von  ihr  ge- 
brochen, dass  sie  sich  in  einem  Puncte  sammeln,  welcher  auf 
der  anderen  Seite  der  Linse  in  ihrer  Achse  liegt  (vergl.  T.  f. 

Fig."  2). 

Dieser  Pnnct  heisst  der  Brennpunct  oder  Sammelpunct 
der  Linse,  ihr  Focu»,  p  (T.  I.  Fig.  2). 

Die  Entfernung  dieses  Brennpunctes  vom  Mittelpunct  der 
Linse  heisst  die  Brennweite:  sie  hängt  ab: 

j.  von  der  Krümmung  der  beiden  Oberflächen  der  Linse, 

2.  von  der  lichtbrechenden  Kraft  der  Materie,  aus  welcher 
die  Linse  verfertigt  ist,  und  zwar  ist  die  Brennweite  um  so  kür- 
zer, je  convexer  di^  Linse  und  je  grösser  die  brechende  Kraft 
ihrer  Materie  ist. 

-  Bei  einer  planconvexen  Glaslinse  ist  die  Brennweite  ^eich 
dem  Durchmesser  des  Kreises,  welchem  die  Krümmung  der 
Oberfläche  angehört. 

Bei  einer  biconvexen  Glaslinse,  deren  beide  Oberflächen 
eine  gleiche  Krümmung  haben,  ist  sie  gleich  dem  Halbmesser 
des  beiden  Oberflächen  gemeinschaftlichen  Kreises. 

Das  Gesetz,  dass  alle  parallel  mit  der  Achse  auf  eine  con- 
vexe  Linse  fallenden  Strahlen  nach  ihrer  Brechung  sich  im 
Brennpuncte  sammeln,  ist  nur  bedingt  wahr.  Selbst  wenn  die 
sphärische  Krümmung  einer  Linse  ganz  genau  gearbeitet  ist, 
gilt  es  nur  von  sehr  kleinen  Linsen,  und  bei  grösseren  nur  von 
den  in  der  Nähe  der  Achse  einfallenden  Strahlen.  Diejenigen 
Strahlen,  welche  in  weiterer  Entfernung  von  der  Achse  auffal- 
len, also  die  bei  einer  grossen  Linse  gegen  den  Rand  hin  auf 
das  Glas  fallen,  werden  näher  gegen  die  Linse  zu  gebrochen  als 
die  andern  (s.  T.  L  Fig.  3).  Bei  einer  sehr  grossen  Linse  giebt 
es  daher  eigentlich  eine  Menge  von  Brennpuncten,  die  alle  zu- 
sammengenommen mit  der  Achse  der  Linse  eine  Curve  bilden, 
welche  die  Brennlinie  heisst.     Diese  Abweichung   der  Rand« 
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istrahlen  von  dem  Brenppnncte  nennt  man  die  sphärische 
Aberration  oder  die  Abweichung  wegen  der  Kugel- 
gestalt. 

Ausser  der  sphärischen  Abweichung  tritt  bei  der  Brechung* 
des  Lichtes  in  Linsengläsern  noch  eine  andere  Erscheiming  ein; 
das  Licht  wird  nämlich  in  verschieden  gefärbte  Strahlen  zer- 
legt, welche  die  bekannten  Farben  des  Regenbogens  darstellen. 
Diese  farbigen  Strahlen  haben  eine  verschiedene  Brechbarkeit; 
die  rothen  werden  am  schwächsten  gebrochen,  die  violetten  am 
stärksten.  Wenn  sich  also  jene  im  Brennpuncte  sammeln,  so 
vereinigen  sich  diese  näher  am  Mittelpuncte  der  Linse.  Man 
nennt  diese  Erscheinung  die  Farbenzerstreuung  oder  die 
chromatische  Abweichung« 

Von  der  lichlbrechenden  Kraft  verschiedener  Materien,  welche 
man  zu  optischen  Werkzeugen  verarbeitet ,  giebt  folgende  f on  Littrow 
(Gehler's  physik.  Wörterbuch,  B.  IV.  S.  2203)  zusammengestellte 
Tabelle  eine  Anschauung.  Setzt  man  die  lichtbrechende  Kraft  der 
Luft  =1,  so  ist  die  von 

gewöhnlichem  Glase  =  .  .  .  (1,525-^1,53  nach  Chevalier)    ^ 
Crownglas  =  1,54 

Flintglas  -   1,64  (1,83  nach  Chevalier) 

Beryll  -  1,60 

Topas  -   1,64 

Sapphir  -   1,79 

Diamant  -   2,49  (2,439  nach  Chevalier). 

Die  sphärische  Aberration  ist  nach  Herschel  (Philos.  trans, 
1821)  grösser  bei  einer  gleichseitigen  Linse  als  bei  einer  ungleich^ 
seitigen,  und  bei  letzterer  grösser,  wenn  ihre  weniger  gekrümmte 
Seile  gegen  das  Object  gekehrt  ist,  als  wenn  das  Gegen theil  statt- 
findet. Bei  einer  planconvexen  Linse,  deren  ebene  Seite  gegen  das 
Auge  gewendet  wird,  ist  die  Abweichung  fast  so  klein,  als  sie  bei 
einer  einfachen  Linse  nur  sein  kann.  Nach  Chevalier  (Des  micro^ 
scopes.  Paris  1839.  S.  43J  ist  das  Minimum  der  sphärischen  Abwei- 
chung, welches  sich  bei  einer  Linse  erreichen  lässt,  immer  noch 
=  1,07  ihrer  Dicke;  bei  einer  planconve.xen  Linse  beträgt  sie  nicht 
weniger  als  das  4^  fache  ihrer  Dicke. 

Die  farbenzerstreuende  Kraft  verschiedener  Materien  wird  nach 
Littrow  (Gehler's  Wörterb.  a.  a.  0.)  durch  folgende  Zahlen  ausge- 
drückt : 

Diamant      0,038 
Wasser       0,035 


Sapphir       0,026 
Topas         0,025 
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BeryH         0,0S7 

Flintglas     0,050  (0,039  nach  Chevalier) 
GrowDglas  0,036. 
Man  sieht  hieraus,  dass  sich  die  Brennweite  einer  DiamaBtlinse 
*tVL  der  einer  Linse  von  Crownglas  von  gleicher  Krünmung  wie  3  za 
5  verhält,   während  die   chromatische  Ahweichnng  bei  beiden    fast 
dieselbe  ist. 

|.  5. 

Fallen  die  Lichtstrahlen,  welche  eine  Linse  treffen,  nicht 
parallel  mit  der  Achse  auf  die  Oberfläche  derselben,  so  werden 
sie  nicht  mehr  im  Brennpuncte  vereinigt. 

Nachdem  nämlich  die  Strahlen  mehr  oder  weniger  diver- 
gent sind,  treten  verschiedene  Erscheinungen  ein,  die  etwas 
näher  betrachtet  werden  müssen. 

1.  Steht  der  Punct,  von  dem  die  Strahlen  ausgehen,  im 
Brennpuncte  der  convexen  Linse,  so  werden  die  vorher  diver- 
genten Strahlen,  nachdem  sie  durch  die  Linse  gegangen  sind, 
mit  einander,  parallel. 

Es  sei  (T.  L  Fig.  4)  C  eine  convexe  Linse,  p  ein  in  ihrem 
Brennpuncte  befindlicher  leuchtender  Piuict.  Von  p  gehen  nach 
allen  Seiten  Strahlen  aus  (pC,  pCj  pC)y  welche  die  ganze  Ober- 
fläche der  Linse  C gleichsam  bedecken;  sie  sind  divergent;  beim 
Heraustreten  aus  der  Linse  sind  diese  Strahlen  {Cp*^  Cp*^  Cp') 
alle  parallel  geworden. 

Was  von  dem  leuchtenden  Puncto  p  gesagt  wurde, ,  gilt 
auch  von  jedem  Puncto  eines  ganzen  Gegenstandes  (apC);  alle 
von  jedem  einzelnen  Puncto  desselben  ausgehende  Strahlen  (wie 
in  unserm  Beispiele  aC,  aC,  aC)  werden  nach  ihrem  Darch- 
gange  durch  die  Linse  parallel  (Ca'=  mit  Ca*=^Ca^). 

Strenge  genommen  gilt  dies  jedoch  nur  von  sehr  kleinen 
Gegenständen  und  sehr  kleinen  Linsen.  Ist  der  Gegenstand 
oder  die  Linse  grösser,  so  stört  die  sphärische  Aberration  (§•  4) 
den  Parallelismus  der  gebro<5henen  Strahlen.  Auch  die  chro- 
inatische  Abweichung  (§•  4)  tritt  hier  ein;  beide  sind  natürlich 
um  so  bedeutender,  je  convexer  die  Linse  ist. 
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2«  RiU^  Aä  laibehteiide  Paaet  näher  an  die  LinMi  io  däss 
«r  xwisohen  me  und  ihren  Brenopttnct  zu  stdiea  Jcomrat,  im 
werden  die  sueist  divergenten  StraUen  anch  nach  ihrer  Br»» 
diung  durch  die  linse  noch  diveigent  bleiben,  wiewoU  weniger 
als  Yorher. 

Es  sei  (T«f.  L  Fig.  5)  C  eine  convexe  Linse,  p  ihr  Brenn* 
pnnct,  X  der  leuchtende  Punet.  Die  von  ihm  anf  die  Linse  ül^ 
lenden  Strahlen  (^C,  jrC,  aC)  and  stark  dtveigent,  die  durch 
die  Linse  hindurchgegangenen  (dr^  CV,  Cx*)  sind  es  glrich« 
falls,  doch  weniger  als  jene. 

Dasselbe  gilt  natürlich  von  jedem  Pnncte  eines  zwischen 
dem  Brennpuncte  und  der  Linse  befindlichen  kleinen  fiegeo^ 
Standes.  Bei  ^össerea  Linsen  und  sehr  ütark  konvexen  treten 
hier,  wie  hm  1.  die  sphärische  und  chromatische  Abwrichung 
merktich  faerTor. 

3.  Wird  der  leuchl:ende  Ptainct  oder  €!egenstaiid  weiter  yon 
der  Linse  entfernt,  ids  üae  Brennweilte  beträgt,  lo  werden  die 
^dirochenen  Strahlen  eonvi^gent. 

Es  sei  (T.  L  Fig.  6)  feine  oonvexe  Linse,  pier  Brennpuncit^ 
a?  der  leuchtende  Punct,  so  werden  die  auf  üe  Linse  faHendea 
divergenten  Strahlen  (^C,  arC,  x  C)  nach  d^  feeclmng  couTes* 
gent  {Cx'j  Cx\  vCV)  und  juimmeln  sieh  Im  Puncto  x'^  der  aber 
weiter  «entfernt  ist  als  di^r  Brennpunct  der  Liiuiie. 

Auch  hier  wirken  natttrUeh  chromatisdie  nnd  sphäriscba 

Abweichung. 

Ist  der  GegensUiid  grdsser,  so  Ams  er  nicht  oeiur  aii  bloseof 
PoDct  betrachtet  werden  kann,  se  treten  ausser  der  sphärischen  und 
chromatischen  Aberration  noch  andere  Abweichungen  vom  oben  6e-* 
sagten  ein.  'Dkgeoigen  StrafaAen  nämlieb,  wefehe  von  Pniicten  des- 
selben ausgehen,  die  näb^r  an  der  Linse  üegen  als  der  Bren^ttnct; 
werden  divergent,  die  vom  Brennpuncte  selbst  kommenden,  parallel 
und  die  von  noch  weiter  entfernten  Puneten  ausgehenden  convergent 
gebroeben.  Dies  ist  um  so  «ehr  der  Fall,  je  C6nv«Ker  die  Linse 
und  je  stärker  die  brechende  Kraft  ihrer  Materie  l&t. 

§.  & 
Die  im  Vorhergehfoiden  dargestellten  Eigeosdiaften   eon-« 
vexer  Ldnsea  nAläiien  ihm  Widoung  eis  yergrössertingsglliser. 
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Es  wurde  oben  (§.  2)  erwähnt,  dass  man  einen  G^en^tand 
nnr  dann  deutlich  sieht,  wenn  die  von  jedem  einzelnen  Ptincte 
desselben  aasgehenden  Strahlen  beinahe  parallel  ins  Ange  ge- 
langen; dass  aber  das  deutliche  Sehen  aufgehoben  wird,  wenn 
sie  sehr  divergent  auf  dasselbe  auffallen.  Dies  ist  aber  der  Fall, 
wenn  der  Gegenstand  dem  Auge  sehr  nahe  gebn^cht  wird« .  Für 
das  gesunde  Auge  ist  also  die  Sehweite  (§.  2)  die  äusserste 
Grenze  der  Annäherung,  welche  man  einem^ Gegenstande  geben 
darf,  wenn  er  noch  deutlich  sichtbar  sein  soll. 

Hält  man  nun  vor  das  Auge  eine  convexe  Linse  und  bringt 
'einen  Gegenstand  ungefähr  in  den  Brennpunct  desselben,  so 
werden  die  von  ihm  ausgehenden  und  von  der  Linse  gebroche- 
nen Strahlen  nahe  parallel  werden  (§•  5.  1.),  sie  werden  also 
im  Auge  selbst  dann  noch  ein  deutliches  Bild  geben,  wenn  der 
Gegenstand  sich  dem  Auge  so  nahe  befindet,  dass  seine  Strah- 
len ohne  dazwischen  gehaltene  Linse  das  Auge  sehr  divergent 
trejQfen;  also  kein  deutliches  Sehen  mehr  erlauben  würden. 

Dies  ist  die  einfache  Erklärung,  warum  man  einen  Gegen- 
stand mit  Hülfe  einer  zwischen  ihn  und  das  Auge  gehaltenen 
convexen  Linse  dem  letzteren  sehr  nahe  bringen  kann,  ohne 
dass  das  deutliche  Sehen  aufgehoben  wird. 

Aus  dem  Obigen  folgt,  dass  man  den  zu  betrachtenden 
Gegenstand  ungefähr  in  den  Brennpunct  der  Linse  bringen 
mnss,  um  ihn  deutlich  zu  sehen.  Hier  begegnen  wir  jedoch 
.nach  der  Individualität  des  Auges  sehr  vielen  Verschiedenhei- 
ten. Bei  Kurzsichtigen  müssen  die  Strahlen  mehr  divergent  in 
das  Auge  gelangen,  um  ein  deutliches  Sehen  zu  erlauben:  diese 
müssen  also  den  Gegenstand  näh^  an  die  Linse  bringen,  als 
ihre  Brennweite  beträgt  (§.  5.  2.)-  Bei  Weitsichtigen  müssen 
die  Strahlen  weniger  divergent  auf  das  Auge  treffen,  um  ein 
deutliches  Bild  zu  machen:  diese  mfissen  also  den  Gegenstand 
etwas  weiter  von  der  Linse  entfernen,  und  sehr  Weitsichtige 
müssen  ihn  fast  in  den  Brennpunct  der  Linse  bringen.  Liegt 
aber  der  Gegrastand  über  den  Brennpunct  der  Linse  hinaus, 
SQ  giebt  er  kein  deutlidies  Bild  mehr,  dtenn  dann  werdcai  die 
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Strahlen  convergent  (§•  5.  3.)  und  bei  jedem  Auge,  aueh  dem 

weitsichtigsten,  müssen  die  Strahlen  we4|^stens  etwas  divergent 

aii£FaIlen,  um  noch  ein  deutliches  Sehen  zu  gestatten. 

Dass  die  Divergenz  der  von  jedem  Puncte  eines  Gegenstandes 
ausgehenden  Strahlen  sehr  gering  sein  muss,  w^nn  sie  noch  ein  deut- 
liches Bild  geben  sollen^  geht  aus  folgender  Ueberlegung  hervor. 
Der  Strahlenkegel,  welcher  von  einem  leuchtenden  Poncte  ausgehend 
das  Auge  trifft,  hat  seine  Basis  im  Auge.  Ihr  Durchmesser  ist  un- 
gefähr gleich  dem  Durchmesser  der  Papille  (etwa  -^  Zoll) ;  die  tlöhe 
dagegen  ist  gleich  der  Sehweite  (8  Zoll),  der  Winkel  von  der  Spitze, 
welcher  der  Divergenz  der  Strahlen  entspricht,  ist  daher  sehr  gering. 

§.  7.     Vergrösserung  durch  convexe  Linsen. 

Es  sei  a  b  (T.  I.  Fig.  7)  ein  kleiner  Gegenstand,  der  sich 
vom  Auge  0  in  der  Entfernung  CO^  d.  h.  der  Sehweite  befin- 
det. Seine  scheinbare  Grosse  wird  durch  den  Gesichtswinkel 
aOh  bestimmt  (§.  1);  wenn  dieser,  wie  wir  hier  annehmen, 
sehr  klein  ist,  so  erscheint  der  Gegenstand  selbst  sehr  klein. 
Eine  grössere  Annäherung  an  das  Auge  würde  zwar  seine  schein- 
bare Grösse  vermehren,  ist  aber  aus  dem  schon  öfter  angeführ- 
ten Grunde  nicht  mögKch.  Bringt  man  nun  eine  convexe  Linse 
unmittelbar  vor  das  Auge,  so  kann  man  den  Gegenstand  dem 
Auge,  unbeschadet  .der  Deutlichkeit,  näher  bringen:  wird  er  in 
unserm  Beispiele  bis  c  genähert,  so  ist  nunmehr  sein  Gesichts- 
winkel a' Ob*  vlcd  grösser  als  der  von  ab.  Der  Gegenstand 
a/V  erscheint  uns  nun  so  gross  als  der  viel  grössere  in.der  Ent- 
fernung des  deutlichen  Sehens  befindliche  AB.  Die  Linie  ab  . 
Vit  also  durch  Hülfe  der  Linse  um  so  viel  mal  vergrössert  wor- 
den, vh  AB  grösser  ist  als  ai. 

Je  kürzer  die  Brennweite  einer  Linse  ist,  um  so  näher 
kann  der  zu  betrachtende  Gegenstand  dem  Auge  gebracht  wer« 
^den,  um  so  stärker  vergrössert  also  die  Linse; 

Die  Vergrösserungen  zweier  Linsen  verhalten  sich  umge- 
kehrt wie  ihre  Brennweiten. 

Aus  der  bekannten  Brennweite  einer  Linse  lässt  sich  daher 
aueh  ihre  Vergrösserung  berechnen;  sie  ist  nämlich  gleich  der 
Sehweite,  dividirt  durch  die  Brennweite  der  Linse. 
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Die  Beweite  fttr  Üeee  Stf tze  glaube  ich  hier  flbergseiien  za  mlls» 
sen;  Jeder,  der  etwjis^athematik  versteht,  findet  sie  auß  Fig*  7. 
von  selbst.  —  Der  Leser  wird  nun  auch  einsehen,  warum  die  Be- 
stimmung der  Sehweite  so  wichtig  ist,  wie  oben  (§.  2)  erwähnt 
wsrde,  da  sie  die  Baw  für  die  Berecbiiiin|>  «Her  VergrOssemngen 
bildet.  — 

Aus  den  obigen  Sützen  f^lgt  ferner; 

1.  das«  ein  Kurzsichtiger  auch  mit  Bolfe  einer  iaese  die  fielen* 
stände  etwas  grdsser  sieht  als  ein  Weitsiebtiger,  da  er  sie  etwas 
näher  an  das  Auge  bringen  muss  als  dieser  (§•  6) ; 

2.  dass  die  coovexesten  Linsen  die  siärjkstw  ^pd,  ^^er  a» 
meisten  vergN^ssern,  weil  sie  die  kürzesten  Brennweiten  haben; 

^  3.  dass  eine  planconvexe  Linse,  deren  Brennweite  doppelt  so 
gross  ist  als  die  einer  biconvexen  von  derselben  Krümmung,  nur 
halb  so  stark  vergrössert  als  diese; 

4.  dass  eine  Diamantlinse,  welche  bei  gleicher  Krümmung  eine 
geringere  Brennweite  hat  als  eine  Glaslinse  (nach  §.  4),  auch  stär- 
ker vergrOssert  als  diese. 

Da  alle  einfachen  Linsen  den  Gegenstand  oder  das  BUd  dessel^ 
ben  im  Auge  nicht  grösser  machen  können,  als  er  wirklich  ist,  son- 
dern die  Vergrösserung  nur  von  der  grösseren  Annäherung  an  das  Auge 
herrührt,  so  begreift  man,  dass  die  Vergr4tesemng,  welche  sich  dareh 
einfache  Linsen  erreichen  lässt,  eine  gewisse  Grenze  haben  mnsfl» 
Sie  kann  200  mal  im  Durchmesser  nicht  fibersteigen :  bei  dieser  Ver- 
grösserung berührt  der  Gegenstand  schon  fast  die  Linse,  er  mnss  we- 
niger als  ^  Linie  von  ihr  entfernt  srin.  Mehrere  andere  Gründe, 
welche  in  den  folgenden  §§.  besprochen  werden,  beschränken  die 
durch  einfache  Linsen  erreichbare  Vergrösserung  noch  mehr. 

§»  8*    Gesichtsfeld. 

Da  die  dufsch  4in  brechende  Kraft  4er  Linse  nahe  paraUtl 
gewordenen  Strahlen,  welehe  ron  eiBem  Unter  ihr  befindlklieA 
Gegenstand  ausgeben,  ihre  Pichtnng  beibebalten,  so  iat  es 
gleichgültig,  ob  das  Ange  nahe  an  die  Linse  gebracht  wird  oder 
nicht;  auf  die  Deutlichkeit  des  Sehens  «nd  auf  die  Vef^^osse* 
rang  wenigstens  hat  dieses  keinen  Einfioss.  Wohl  aber  mnss 
man  auf  die  Steilnng  4es  Avges  vor  linse  Ibleksidit  ndisen, 
wenn  der  zn  betrachtende  Gegenstand  giXMS  ist. 

Es  sei  T.  L  Fig«  g.  aM  ein  Gegenstand,  welcher  dunii  die 
Linse  C  betrachtet  wird.  Steht  das  Auge  in  a',  so  siebt  es  den 
ganzen  Gegenstand  aa^  denn  die  JStimhlen  aw  und  mx,  welche 
den  änssersten  Pnncten  des  Cl^^enstandes  entsprechen,  werdea 
nach  ikuem  Dnrebgange  dofich  die  Linse  nach  a' 
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and  kommen  also  noch  in  das  dort  befindliche  Auge.  Entfeint 
sich  das  Ange  weiter  von  der  Linse  nach  b'j  so  sieht  es  die 
Enden  des  Gegenstandes  aa  nicht  mehr,  denn  selbst  die  ausser-^ 
sten  von  jenen  Puncten  ausgehenden  Strahlen,  weldie  noch  die 
Linse  treffen,  gehen  in  der  Richtung  xa*  und  z«^  links  und 
rechts  am  Auge  vorbei  (alle  anderen  vom  Puncte  a  z.B.  ausge« 
henden  und  die  Linse  berührenden  Strahlen  treffen  das  Auge 
aber  noch  viel  weniger,  denh  sie  werden  parallel  mit  za!  nach 
ay  und  av  gebrochen).  In  b'  sieht  das  Auge  nur  noch  den 
Theil  bb  des  Gegenstandes  aa,  denn  die  Strahlen  wh'  und  zb'j 
welche  den  Puncten  ü  entsprechen,  sind  die  äasser^tea,  welche 
noch  ins  Auge  gelangen;  alle  zwischen  ab  liegenden  Puncte 
sind  dem  Auge  unsichtbar.  In  d  endlich  sieht  das  Auge  nur 
den  zwischen  c  und  c  liegenden  Theil  des  Gegenstandes  aa^  etc. 

Die  Gesammtmasse  eines  Gegenstandes  oder  einer  Fläche, 
welche  das  Auge  durch  eine  Linse-  oder  ein  Mikroskop  auf  ein- 
mal zu  übersehen  im  Stande  ist,  heisst  nun  das  Gesichtsfeld» 
Das  Gesichtsfeld  aber  wird  um  so  grösser,  je  mehr  das  Auge 
sich  der  Linse  nähert,  und  ist  am  grössten,  wenn  es  dieselbe 
unmittelbar  berührt.  Dieses  grösste  Gesichtsfeld  bei  der  letzt 
genannten  Stellang  des  Auges  meint  man  immer,  wenn  man  die 
Gesichtsfelder  verschiedener  Mikroskope  ihrer  Grösse  nach  mit 
einander  vergleicht. 

Aus  dem  eben  Entwickelten  folgt  die  pracktische  Regel, 
dass  man  das  Auge  unmittelbar  an  die  Linse  bringen 
mnss,  wenn  man  auf  einmal  so  viel  als  möglich  von 
einem  grösseren  Gegenstande  übersehen  will. 

§.  9.    Helligkeit  oder  Lichtstärke« 

Die  Helligkeit  eines  Gegenstandes  beim  Sehen  mit  freiem 
Ange  hängt  gewöhnlich  ab  von  seiner  Beleuchtung  oder  Licht- 
stärke. Je  stärker  er  beleuchtet  ist,  um  so  heller  erscheint  er 
dem  Auge.  Indessen  kommt  hierbei  noch  ein  anderer  Punct 
in  Betracht,  nämlich  die  Grösse  des  Auges,  oder,  strenger  ge- 
nommen, die  der  Pupille.  Je  mehr  nändicfa  ein  leuchtender 
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Pimct  Stahlen  in  das  Auge  schickt,  um  %o  belier  wird  er  er- 
sebeinen;  je  weiter  aber  die  Pupille  ist,  um  so  grösser  ist  auch 
die  Basis  des  Strahlenkegels  i  den  ein  lichtender  Punct  ias 
Auge  schickt,  um  no  heller  wird  er  also  dem  Arige  vorkommen. 
Da  sich  aber  die  Pupille  nach  allen  Seiten  ausdehnt,  so  steigt 
auch  die  Helle  nicht  nach  der  einfachen  Zunahme  des  Halb- 
messers ihrer  Oefl&iung,  sondern  nach  dem  Quadrate  der- 
selben. 

Diese  Betrachtung  liefert  den  Anhaltspunct  fiir  die  Bestiiti- 
mnng  der  Helligkeit  bei  Vergrösserungen  durch  einfache  Lin- 
sen. Je  grösser  die  Fläche  einer  Linse  ist,  um  so  mehr  Strah- 
len erhält  sie  von  demselben  Puncte  eines  Gegenstandes,  um 
so  heller  wird  also  der  letztere  dem  Auge  ersdieinen. 

Setzt  man  den  Halbmesser  des  Strablencylinders,  welcher 
durch  eine  Linse  gebt,  dem  Halbmesser  der  Linse  selbst  gleich 
(was  man  bei  kleinen  Linsen  ohne  Fehler  thun  kann),  so  erhält 
man  das  allgemeine  Gesetz: 

Die  Lichtstärke  zweier  Linsen  verhält  sich  wie  die 
Quadrate  ihrer  Halbmesser. 

Die  Lichtstärke  eines  Gegenstandes,  den  man  mit  freiem 
Auge  betrachtet,  verhält  sich  aber,  natürlich  bei  gleicher  Be- 
leuchtung, zur  Helligkeit  eines  durch  eine  Linse  vergrösserten 
Gegenstandes  wie  das  .Quadrat  des  Halbmessers  der  Pupille 
zum  Quadrat  des  Halbmessers  der  Yergrösserungslinse. 

Aus  diesen  Daten  hat  Littrow  (bei  Gehler  a.  a.  O.)  eine 
Tabelle  berechnet,  welche  das  Maass  der  Helligkeit  bei  Ver- 
grösserungen durch  einfache  Linsen  ausdrückt.  Die  Helle 
eines  Gegenstandes  bei  Betrachtung  mit  unbewaffnetem  Auge 
als  Einheit  gesetzt  ist  die  Helligkeit  bei  einer  Yergrösse- 
rung  von 

SO  mal  Dcfam.  »>  0,1 


7  mal  Dchm.  =  1,0 
10  -  -  =0,8 
20  .  -  =0,4 
40    -        -       —0,2 


100    .        •        « 0,08 

140  -      .     *«o,oe 
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Daraus  geht  hervor,  dass  bei  einer  7maligen  Vergrossemtig 
die  Helle  der  natürlichen  des  unbewaffneten  Auges  gleich  ist, 
dass  aber  bei  bedeutenden  Vergrösserungen  durch  einfache  Lin- 
sen die  HeUigkeit  sehr  bedeutend  abnimmt« 

Für  diejenigen  Leser,  welche  dieser  Gegenstand  näher  interes- 
sin,  bemerke  ich  noch,  dass  inao  den  Halbmesser  der  Pupille  =«  ^1^. 
Zoll  annimmt.  Man  findet  ferner  durch  Rechnung,  dass  der  Halb- 
messer bei  allen  hiconvexen  Linsen,  deren  beide  Flächen  eine  gleiche 
Krümmung  haben,  gleich  ist  0,347  Zoll,  dividirt  durch  die  Vergfös« 
serung.  Bezeichnet  man  nun  die  Helle  durch  IC,  die  Yergrüss^- 
rung  durch  777,  so  erhält  man  folgende  Gleichungen; 
4,347  6,94      und 


4S,16 


§.  10.     Glaskugeln. 

Die  Flächen  aller  der  convexen  Linsen,  von  d^nen  bisher 
die  Rede  war,  sind  blosse  Segmente  einer  Kugelfläche,  und  die 
Linsen  selbst  müssen  durch  Zuschleifen  verfertigt  werden«  Da 
aber  die  Linsen  um  so  kleiner  sein  müssen,  je  stärker  sie 
vergrössem  sollen,  und  es  sehr  schwer,  ja  fast  unmöglich  ist^ 
eine  kleine  Glaslinse  vollkommen  zu  schleifen,  so  hat  man  für 
sehr  starke  Vergrösserungen  den  Linsen  Glaskugel chen  vorge- 
zogen, welche  sich  sehr  leicht  durch  blosses  Schmelzen  in  voU- 
kommen  runder  Form  erhalten  lassen. 

Die  Theorie  dieser  Glaskugeln  und  ihre  Wirkung  ist  im 
Ganzen  dieselbe  wie  die  sehr  convexer  Linsen;  sie  haben  aber, 
mit  Linsen  von  gleicher  Vergrösserung  verglichen,  den  Vortheil 
einer  etwas  grösseren  Helligkeit,  dagegen  die  Nachtheile,  dass 
ihr  Gei»ichtsfeld  kleiner  ist  und  eben  so  ihre  Brennweite  kürzer* 
dass  also  der  Gegenstand  näher  an  sie  gebracht  werden  muss 
als  bei  Linsen.  < 

Littrow  (b.  Gehler  a.  a.  O.)  hat  folgende  Tabelle  berech- 
net, in  welc*her  die  Entfernung  des  Objects,  der  Halbmesser 
de»  Gesiditsfeldes  und  das  Maass  der  Helle  für  Linsen  tmä  Ku- 
geln von  gleiehet  Vergr^ssertmg  mit^lMnder  vergliehien  werden* 
■     ^  Digitiz^b*  Google 


10 

0,8 

0,23 

20 

0,4 

0,12 

30 

0,3 

0,0S 

40 

0,2 

0,06 

qo 

Vergr.   Entfng  des  Objects.  Halbm.  d«  Gesichtsf.    Helligkeit 

im  Dchm.    Linsen.  Kugeln.        Linsen.  Kngeln.  Linsen.  Kngeln. 

0,04       0,020        0,8       1,0 

0,02       0,010        0,4       0,50 

0,015     0,005        0,3       0,33 

0,010     0,004        0,2       0,25 

Man  sieht  hieraus,  in  weichen  Fällen  die  ^Linsen  und  in 

welchen  die  Glaslcügelcben  den  Vorzug  verdienen* 

Anweisungen,  wie  man  sich  solche  kleine  Gfaskugeln  selbst  ver- 
fertigen kann,  werden  später^  bei  der  Beschreibung  der  einfacfaeA 
Mikroskope,  gegeben  werden.  —  Schon  bei  den  Glaskugeln  f^Mt  der 
Brennpunct  sehr  nahe  an  die  Kugel  selbst;  bei  Kugeln,  welche  aus 
Materien  verfertigt  sind,  die  das  Licht  noch  stärker  brechen,  z.  B. 
aus  Diamant,  wUrde  er  ins  innere  der  Kugel  fallen.  Solche  Kugeln 
von  Diamant  wären  daher  als  Vergrösserungsglässer  gänzlicli  un- 
brauchbar. 

§.  11.    Nachtheile  der  Vergrösserungsgläser« 

Bisher  war  fast  nur  von  den  Yortbeileii  der  Linsen  als  Ver- 
grösserungsgHlser  die  Rede,  sie  haben  aber  auch  ihre  Naohtbeile. 

Die  sphärische  Abweichung  (§.  4),  welche  bei  jeder  Linse 
vorhanden  ist,  macht,  dass  die  Strahlen,  welche  gegen  den 
Rand  der  Linse  einfallen,  eine  etwas  andere  Brechung  erleiden, 
als  die  in  der  Nähe  der  Achse  eintretenden.  Dadurch  wird  das 
im  Auge  entstehende  Bild  eines  Gegenstandes  getrübt,  undeut- 
lich. Die  sphärische  Abweichung  lässt  sich  bcS  einer  einfachen 
Linse  nie  ganz  wegbringen  und  wird  namentlich  bei  grossen 
Gegenständen  und  starken  Vergrösserungen  sehr  störend. 

Um  sie  wegzubringen  oder  wenigstens  auf  ein  Minimum  zu 
reduciren,  sucht  man  die  auf  den  Rand  der  Linse  fallenden  Strah- 
len abzuhalten,  welche  sie  vorzugsweise  bewirken,  und  lässt 
nur  die  Strahlen  eintreten,  welche  in  der  Nähe  der  Achse  auf 
die  Linse  fallen.  Man  verdeckt  daher  den  Rand  der  Linse  und 
lässt  nur  ihre  Mitte  frei.  Dieser  Rand,  mit  dem  man  die  Linse 
iimgiebt,  gewöhnlich  ein  Ring  von  Metall,  heisstdie  Blendung. 

Durch  diese  Blendung  wird  nun  zwar  die  sphärische  Ah- 
weichung  der  Linse  vermindert,  aber  man  bekommt  dafär  eioei| 
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andera  Nachthey.  Je  geringer  nämlich  die  freigelassene  Ober- 
fläche der  Linse  ist,  um  so  kleiner  wird  aach  der  auf  sie  fied* 
lende  StrahlencyKnder,  nm  so  geringer  also  die  Helligkeit. 

Man  veriiert  also  durch  die  Blendung  an  Helligkeit,  was 
man  durch  Veiminderang  der  sphärischen  Aberration  an  Deut* 
lichkeit  gewinnt. 

Ebenso  wird  dnrch  die  Blendung  natürlich  auch  das  Ge- 
sichtsfeld Terroindert. 

Ein  zweiter  Nachtheil,  den  alle  convexen  Linsen  haben, 
ist  die  chromatische  Aberration  oder  Farbenzerstrenung  (§  4). 
Diese  bewirkt,  dass  die  Bilder  der  Gegenstände  mit  farbigen 
Säumen  umgeben  erscheinen.  Sie  ist  bei  schwachen  Vergrösse* 
rungen  unbedeutend,  wird  aber  um  so  stärker,  je  conyexer  die 
Linse,  also  je  stärker  die  Yergrösserung  ist. 

Die  chromatische  Aberration  lässt  sich  bei  einfachen  Lin- 
sen durch  kein  Mittel  wegbringen. 

Diese  Nachlheile  zusammengeooinmeii  erlauben  nicht,  dass  man 
sich  einfacber  Linsen  zu  VergrGsserungen  bedient,  welche  140 — ^200 
mal  Dchm.  fibersteigen«  Schon  bei  der  letzteren  Vergrösserung  ist 
die  Lichtstärke  ausserordentlich  gering,  das  Gesichtsrcld  sehr  klein, 
die  chromatische  und  sphärische  Abweichung  sehr  bedeutend  und  die 
Brennweite  so  kurz,  dass  der  zu  betrachtende  Gegenstand  die 
Linse  fast  berfihren  mnss.  Bei  so  starken  Vergrösserungen  gewäh- 
ren nun  Linsen  von  Bdelsteinen,  namentlich  von  Diamant,  bedeu- 
tende Vorlheile.  Da  der  Diamant  ein  viel  stärkeres  Brechungsver- 
mögen  hat  als  das  Glas  (§.  4*  Anmkg»),  so  hat  eine  Diamantlinse 
von  gleicher  KrOmmung  eine  kOrzere  Brennweite  bei  gleichem  Durch- 
messer als  eine  Glaslinse.  Bei  gleicher  Vergrösserung  hat  also 
eine  Diamantlinse  viel  mehr  Helligkeit  und  ein  grösseres  Gesichtsfeld 
als  diese.  Zugleich  ist  auch  ihre  chromatische  Abweichung  verhält- 
nissmässig  geringer,  weil  Diamant  bei  grösserem  Brechnngsvermögen 
die  Färben  nicht  stärker  zerstreut  als  Glas. 

f.  12.    Achromatische  Linsen.    Zusammengesetzte 
(combinirte)  Linsen. 

Da  Diamantlinsen  sehr  theuer  und  schwer  zu  verfertigen 
sind,  so  hat  man  auf  andere  Weise  die  erwähnten  Nachtheile 
zu  vermeiden  gesucht.  Bei  den  grossen  Fortschritten,  welche 
die  Optik  in^  der  neuesten  Zeit  gemacht  hat,  ist  dies  auch  gross- 
tentheils  geglückt. 
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'  &ei  versefaicfenen  durehsiobtigen  Snbstaaizen  nimnt  die 
Inrechende  Kraft  nicht  in  gleichem  Verhältnisse  mit  der  farbeü* 
zerstrenriiden  zu  oder  ab,  wie  aus- den  §•  4.  mitgetheilten  Ta* 
bellen  hervorgeht*  Dies  ist  unter  andern  bei  verschiede- 
nen Arten  von  Glas,  naräeintlich  beim  Crown ^  und  Fiint|^ 
derFalL 

Man  kann  daher  aus  einer  bieonvexen  Linse  von  Crownglas 
a  (T.  I.  Fig.  9)  und  einer  pianconcaven  von  F^lintglas  &,  welche 
zusahimengesetzt  werden,  eine  Linse  erhatfen,  welche  vergrös- 
sert  wie  eine  planconvexe,  ohne  die  geringste  Farbenzerstrenung 
hervorzubringen. 

Diese  Eigenschaft  einer  aus  Crown  -  und  Flintglas  nach  ei- 
ner gewissen  Berechnung.^f:j]^;ammengesetzten  Linse,  keine  Far- 
benzerstreuung mehr  hervorzubringen,  heisst  Achromatismus, 
die  Linse  selbst  heist  achromatisch. 

Die  sphärische  Abweichung,  welcl^e  sich  bei  einer  einfa- 
chen Linse  ohne  andere  grosse  Nachtheile  (§•  11)  nicht  weg- 
bringen lässt,  kann  man  gleichfalls  durch  ein  Hintereinander- 
stellen  mehrerer  Linsen  nach  einer  gewissen  Berechnung  (T.  T. 
Fig.  10)  aufheben. 

Wenn  man,  wie  in  Fig.  10«  zwei  Linsen  (a  und  ß),  oder 
auch  drei  in  geringer  Entfernung  von  einander  zusammenstellt, 
in  ein  Rohr  einschliesst,  so  wirken  sie  alle  zusammen  wie  eine 
sehr  convexe  Linse,  während  der  Durchmesser  ihrer  Oeifnung 
viel  grösser  ist  als  bei  einer  einzigen  Linse  von  derselben  Ver- 
grösserung  und  während  ebenso  die  Brennweite  der  ersten  Linse 
viel  bedeutender  ist.  Sie  gewähren  also  ein  grösseres  Gesichts^ 
feld  als  eine  einfache  Linse  von  gleicher  Vergrösserung,  eine 
grössere  Helligkeit  und  der  Gegenstand  braucht  ihnen  nicht  so 
sehr  genähert  zu  werden.  Ueberdies  können  sie  viel  leichter 
verfertigt  werden  als  eine  einzige  sehr  convexe  Linse,  da  sie 
einen  grösseren  Durchmesser  liaben,  und  man  kann  eben  des- 
wegen die  einzelnen  leichter  aus  Crown  -  und  Flii\J:glas  zusam- 
mensetzen, also  sie  achromatisch  machen. 
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Mehrere  «ol^e  nach  einer  ge¥ri68en  Berechnung  Kuaam- 
mengesetzte  Linsen,  welche  wie  eine  einfache  wicken,  nennt 
man  ein  Linsensystem, 

Sind  die  einzelnen  Linsen  eines  solchen  Systeme«  atis  Crown* 
und  Flintglas  zusammengesetzt,  sind  sie  ferner  nach  einer  sol- 
chen Berechnung  gearbeitet  und  zusammengestellt,  dass  auch 
ihre  sphärische  Aberration  aufgehoben  wird,  ist  also  das  Lin« 
sensystem  nicht  blos  von  der  achromatischen,  sondern  auch  von 
der  sphärischen  Abweichung  vollkommen  frei,  so  heisst  es 
aplanatisch.  ^     * 

Die  geoanen  Formeln  fUr  die  Berecl^oang  achromatischer  Lin- 
sen und  apiaoatischer  Linsensysteme  glaube  ich  hier  übergehen  zu 
müssen,  da  sie  zu  verwickelt  sind,  als  dass  man  sie  allgemein  ver- 
ständlich vortragen  kdnnte.  —  Gewöhnlich  wird  bei  acbromatischen 
Linsen  dasbiconvexe  Growuglas  unm.-  '*>ar  auf  das  plancoucave  Flint- 
glas aufgelegt,  oder  auch  beide  zusammengekittet.  In  neuester  Zeit 
bat  man  angefangen,  beide  etwas  von  einander  zu  entfernen,  wo- 
durch man  kein  so  grosses  Flintglas  nöthig  hat  als  bei  jener  Me- 
thode. Solche/ Linsen  nennt  man  dialytische;  sie  sind  aber,  so 
viel  ich  weiss,  ber  Mikroskopen  noch  nicht  angewandt  worden. 

Wie  man  durch  Rechnung  findet,  dass  bei  Linsensystemen  aus 
zwei  Linsen  die  Lichtstärke  grösser  ist  als  bei  einfachen  Linsen, 
so  findet  man  auch,  dass  bei  Systemen  aus  3  Linsen  dieselbe  bei 
gleicher  Vergrösserung  noch  vortheilfaafter  ist. 

Theorie  der  zusammengesetzten  Mikroskope. 
§.  13. 

Bei  den  bisher  betrachteten  einfachen  Mikroskopen,  welche 
aus  einer  einfachen  Linse  oder  aus  einem  Linsensysterae  be- 
stehen, empfängt  das  Auge  unmittelbar  die  vom  Gegenstande 
kommenden,  d dreh  die  Linse  gebrochnen  Lichtstrahlen ;  es  sieht 
den  Gegenstand,  die  durch  die  Linse  bewirkte  grössere  Deut- 
lichkeit ausgenommen,  gerade  so,  als  es  ihn  sehen  würde,  wenn 
keine  Linse  dazwischen  stände. 

Die  Theorie  der  zusammengesetzten  Mikroskope  ist  we- 
sentlich verschieden.  Hier  betraditet  nämlich  das  Auge  nicht 
den  Gegenstand  selbst,  sondern  ein  durch  ^  die  Linse  hervorge^ 
brachtes  Bild  des  Gegenstandes. 
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Wir  iiiü^en  hier  wieder  einige  Sätze  «vft  d^  Oftik  vor- 
aassohick«!!* 

Schon  oben  (§.  4*  u.  §.  5)  war  von  der  Brechung  der  Licht- 
strahlen in  convexen  Linsengläsern  die  Rede« 

Wenn  ein  leuchtender  Punct  ausserhalb  der  Brennweile 
einer  Linse  sich  befindet,  so  werden  die  von  ihm  ausgehenden 
divergenten  Strahlen  bei  ihrem  Durchgange  durch  die  Linse  so 
gebrochen,  dass  sie  nachher,  convergent  werden  (§.5.3.  Fig.  6). 
Denken  wir  uns  an  die  Stelle  des  Punctes  den  Gegenstand  A  B 
(T.  L  Fig.  11),  so  werden  alle  vom  Puncte  B  desselben  auf  die 
Linse  fallenden  Strahlen  {Bx^  Bc,  Bz)  so  gebrochen,  dass  sie 
sich  auf  der  anderen  Seite  der  Linse  im  Puncte  b  vereinigen; 
dort  entsteht  nun  ein  Bild  des  Punctes  B.  Von  dort  aus  zer- 
streuen sich  die  Strahlen  wieder,  indem  sie  unter  denselben 
Winkeln  auseinandergehen ,  unter  welchen  sie  bei  b  zusammen 
getroffen  waren« 

Ebenso  vereinigen  sich  alle  vom  Puncte  A  ausgehende  Strah- 
len in  a,  alle  von  C  ausgehenden  in  c',  die  Strahlen  aller  übri- 
gen Puncte  an  entsprechenden  Puncten  zwischen  a  und  b.  In 
a  b  entsteht  also  ein  vollkommenes  Bild  des  Gegenstandes  A  B» 

Befindet  sich  die  Linse  mit  dem  Gegenstande  davor  am 
Ende  einer  im  Innern  geschwänzten  Röhre,  an  deren  anderes  Ende 
man  das  Auge  hält,  so  sieht  man  dieses  Bild  sehr  deutlich. 
Verdunkelt  man  ein  Zimmer  und  bringt  die  Linse  mit  dem  Ge- 
genstand davor  in  eine  entsprechende  Oeffnung  des  Fensterla- 
dens, so  kann  man  das  Bild  auf  eine  weisse  Wand  oder  einen 
weissen  Schirm  fallen  lasseii,  und  mehrere  Personen  können  es 
zu  gleicher  Zeit  betrat;hten.  Dasselbe  erreicht  man,  wenn  man 
statt  des  Tageslichtes  das  Lampenlicht  zur  Beleuchtung  des  Ge- 
genstandes anwendet. 

Aus  der  Zeichnung  (Fig.  11)  geht  hervor,  dass  das  Bild 
des  Gegenstandes  immer  verkehrt  erscheint,  dass  also  der  Punct 
Bj  welcher  im  Gegenstande  unten  ist,  im  Bilde  (bei  b)  oben 
erscheint,  u.  s.  f. 

Digitized  by  CjOOQ IC 


Int  4«r  Gegenstand  sehr  weit  von  dw  Linse  entfernt^  so 
dass  die  von  ihm  ausgehenden  Strahlen  mit  der  Achse  der  Linsd 
parallel  auifallen,  so  werden  sie  alle  nach  dem  Brennpuncte  za 
gebrochen,  nnd  das  Bild  wird  sehr  klein  (f.  4).  Je  näher  ab« 
der  Gegenstand  dem  Brennpuncte  der  linse  rückt,  um  so  grös- 
ser wird  das  Bild.  Befindet  er  sich  im  Brennpuncte  selbst,  so 
entsteht  kein  Bild  mehr,  denn  dann  werden  die  von  jedem  ein« 
zelnen  Puncte  des  Gegenstandes  ausgehenden  Strahlen  nach  ih* 
rem  Durchgange  durch  die  Linse  parallel  und  vereinigen  sich 
nicht  mehr  zu  einem  Bilde  (§•  5*  !•)•  Ebenso  entsteht  kein 
Bild,  wenn  sich  der  Gegenstand  zwischen  der  Linse  und  denl 
Brennpuncte  befindet,  denn  in  diesem  Falle  werden  die  durch 
die  Linse  gegangenen  Strahlen  divergent  (§.  5.  2«)«  Will  man 
also  mit  einer  gewissen  Linse  das  grösstmdgliche  Bild  eines  Ge- 
genstandes erhalfen,  so  muss  sich  dieser  ganz  nahe  am  Brenn* 
puncte  der  Linse,  jedoch  etwas  ausserhalb  desselben  befinden*. 

Das  Bild  wird  natürlich  um  so  grosser,  je  w^ter  die  Puncte 
a  und  b  (Fig.  11)  von  einander  entfernt  sind«  Diese  Entfer- 
nung wird  aber  um  so  grösser,  je  mehr  die  Winkel  B  z  b  und 
A  X  a  sich  einem  rechten  nähern,  oder,  was  dasselbe  ist,  je 
näher  der  Brennpunct  p^j  wo  sich  die  beiden  Linien  ^  a  und  % 
b  schneiden,  der  Linse  liegt.  Je  kürzer  also  die  Brennweite 
einer  Linse  ist,  um  so  grösser  wird  das  Bild,  welches  sie  von 
einem  Gegenstande  entwirft. 

Es  giebt  noch  ein  Mittel,  die  Grösse  des  Bildes  zu  vermeh- 
ren. Bisher  wurde  vorausgesetzt,  dass  das  Bild  an  der  Stelle 
aufgefangen  wurde,  wo  alle  von  jedem  einzelnen  Puncte  eines 
Gegenstandes  ausgehenden  Strahlen  zusammentreffen,  also  in 
unserem  Beispiele  auf  der  Fläche  b  a.  Da  aber  die  Strahlen 
an  dieser  Stelle  nicht  stehen  bleiben,  sondern  in  der  einmal  an- 
genommenen Richtung  weitergehen  und  dabei  noch  mehr  diver- 
giren,  so  erhält  man  ein  grösseres  Bild,  wenn  man  die  Strah- 
len in  grösserer  Entfernung  von  der  Linse  auffängt.  Diese  Ver- 
grösserung  des  Bildes  kann  man  indessen  nur  auf  Kosten  der 
Deutlichkeit  erlangen,  nnd  man  darf  daher  bei  guten  optischen 
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Instramenteii  roo  diesem  Vergrosserangsinktel  kernen  Ge* 
krauch  madien. 

Die  Heiligkeit  des  Bildes  hängt  ab  von  der  Menge  der 
Strahlen,  welche  von  jedem  Puncte  des  Gegenstandes  auf  die 
Oberfläche  der  Linse  fallen  können;  sie  ist  daher  um  so  grösser, 
je  grösser  der  Durchmesser  der  Linse  ist  (vgU  §.  9).  Die  Hel- 
ligkeit des  Bildes  zweier  Linsen  verhält  sich  daher  wie  die 
Quadrate  ihier  Halbmesser. 

Eine  gewöhnliche  convexe  Linse  wird  wegen  der  sphäri- 
schen Abweichung  dn  undeutliches  Bild  geben  und  das  Bild 
wird  femer  wegen  der  chromatischen  Abw^hung  mit  einem 
farbigen  Rande  umgeben  erscheinen.  Ein  gutes  Instrument  moss 
daher  statt  mit  einer  einfachen  Linse  mit  einem  aplanatischen 
Linsensysteme  versehen  sein,  welches  von  beiden  Abweichun- 
gen fm  ist  (§•  iZ)*  Dadurch  erreicht  man  ausserdem  noch  eine 
grössere  Helligkeit,  und  braucht  den  Gegenstand  der  Linse 
nidit  so  sehr  zu  nähern,  wie  aus  §.  \^i  hervorgeht. 

Das  im  §.  Entwickelte  erläotert  die  Theorie  des  Soanen-,  Gas- 
und  Lampen -Mikroskopes.  Bei  alFen  diesen  Arten  von  Mikrosko- 
pen wird  das  Bild  auf  einem  Schirme  oder  einer  weissen  Wand  auf- 
gef|ingen  und  kann  von  mehreren  Personen  zugleich  betrachtet  wer- 
den. Das  gewöhnliche  Schattenspiel  (Laterna  magica)  ist  weiter  Nichts 
als  eine  Art  des  Lampenmikroskop  es. 

§.  14. 

Wenn  man  nun  das  vergrösserte  Bild  eines  Gegenstandes, 
dessen  Entstehung  im  vorigen  §•  erläutert  wurde,  nicht  mit 
freiem  Auge,  sondern  durch  eine  convexe  Linse  betrachtet, 
welche  man  dem  Bilde  etwas  näher  bringt,  als  ihre  Brennweite 
beträgt,  so  wird  dieses  noch  weiter  vergrössert  erscheinen  und 
man  hat  ein  zusammengesetztes  Mikroskop  (Compositum). 

Nennen  wir  nun,  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  diejenige 

Linse,  welche  dem  Object  zunächst  steht  und  ein  vergrössertes 

Bild  desselben  entwirft,  das  Objectiv  c  (Fig.  11*),  die  andere 

dem  Auge  nähere  Linse,  wodurch  wir  das  Bild  des  Objectives 

das  Ocuiar,  C,  so  ist  klar,  dass  die  Vergrösse- 
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rang  des  Mikrosfcopes  im  daiizen  gkfch  ist  der  dureh  das  Ob* 
jectiv  allein  bewirkten,  multiplicirt  mit  dei  durch  das  Ocnlar, 

Das  Bild  eines  solchen  Mikroskopes  erscheint  mit  dem  Ge* 
genstand  verglichen  gleichfalls  verkehrt« 

Die  Lichtstärke  nimmt  ab  mit  dem  Durchmesser  des  Ob- 
jectivs  und  des  Oculars,  also  mit  der  Vergrösserung« 

Wenn  das  Ocnlar  einen  kleinen  Durchmesser  bat  und  das 
Bild  gross  ist,  so  werden  die  äussersten  Strahlen  des  let74terea 
{pc  a  und  %  h  Fig.  11  '^)  jenes  nicht  mehr  treffen,  man  wird  da«» 
her  nur  einen  Theil  des  Gegenstandes  sehen.  (In  unserem  Bei* 
spiele  nur  den  Theil  a  /?,  denn  x  ß'  und  z  a*  sind  die  äusser- 
sten Strahlen,  welche  die  Linse  noch  treffen*)  Das  Gesichtsfeld 
ist  ^her  bei  einem  solchen  Instrumente  sdir  klein,  es  wird  uni 
so  kleiner,  je  stärker  die  Vergrösserung  ist. 

Wollte  man  auch  das  Ooilar  achromatisch  wa&  Crown  -  und 
Flintglas  zusammensetzen,  um  die  chromatische  Abweichung 
aufzubeben,  so  kann  man  doch  bei  ihm,  da  es  aus  ein^  etnad* 
gen  Linse  bestehen  muss  (mehrere,  oder  ein  ganzes  Linsensy- 
stem würden  ein  zu  kleines  Gesichtsfeld  geben),  die  sphärische 
Aberration  nicht  wegbringen.  Um  die  dadurch  entstehende  Un- 
deutlichkeit  aufzuheben,  bringt  man  an  der  Stelle,  wo  das  Bild 
entsteht,  eine  Blendung  an  (§•  11).  Diese  hält  die  Randstrah- 
len ab,  welche  vorzügtich  die  sphärische  Abweichung  bewirken, 
verldeinert  aber  das  Gesichtsfeld  nodi  mehr« 

Dafch  Rechfiung  ßndet  man  für  ein  soldies  Mikroskop  folgende 
Formeln:   seine  totale  Vergrüssernag  m  ist  gleich 

«=Ä.(-^  -  Vp  -  1//), 

WO  h  die  Sehweite  (also  8  Zolle),  L  die  Länge  des  Mikroskopes,  p 
die  Brennwette  des  Oculares,  p*  die  des  Objectives  bedeutet» 
Der  Halbmesser  des  Gresichtsfeldes  oder 

X  =*    y   oder  = , 

3753«.  D 

wo  r  den  Halbmesser  des   Oculares,    D  den  Abstand   des   Oculares 
vom  Objectiv  bedeutet;  nnd  die  Lichtstärke  oder 

/r  —  320    *^ 


tn. 
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Ein  solches  Mikroskop  bat  also  ein  sehr  kleines  GesiclitsfeM,  wenig 
Helligkeit,  und  muss  sehr  lang  sein,  was  wieder  viele  Unbequemlich- 
keiten hat. 


§.  15. 

Die  Nachtheile,  welche  die  im  vorhergehenden  §•  be»chrie* 
beine  Art  der  zosamniengegetzten  Mikrodcope  hat  —  nämlich 
Kleinheit  des  Gesichtsfeldes,  Undeatlichkeit  wegen  der  sphSri- 
fMshen,  Farbensäume  wegen  der  chrouiatischen  Abweichung  des 
Oculares  —  sind  so  bedeutend,  dass  man  auf  Mittel  dachte,  die- 
sem  Uebelstande  abzuhelfen« 

Man  erreichte  diesen  Zweck,  indem  man  zwischen  das  Ob- 
jectiv  und  das  Ocular  noch  eine  dritte  convexe  Linse,  das  Col- 
lectiv,  oder  Sammelglaa,  setzte« 

Es  sei  (T«  I«  Fig.  i2)  A  £  der  Gegenstand,  c  ein  achro- 
matisches Objectiv,  so  würde  ia  a  b  das  vergrösserte  Btld  von 
A  B  erscheinen«  Durch  das  Collectiv  C  werden  jedoch  die 
divergenten  2  &,  x  a  u«  s«  w«  von  ihrer  Riehtong  abgelenkt  un4 
es  entsteht  das  Bild  a*  b*.  Dieses  Bild  durch  das  Ocular  C 
betrachtet^  erscheint  so  gross  als  a  ß  (wo  y  C  =  der  Sehvreif e)« 

Man  gewinnt  hierdurch  ein  grösseres  Gesichtsfeld,  weil 
nun  alle  Strahlen  des  Bildes  a*  b*  das  Ocular  treffen,  während 
die  änssersten  des  Bildes  a  b  nicht  mehr  auf  dasselbe  gefallen 
wären;  man  braucht  ferner  kein  so  langes  Mikroskop,  weil  das 
Bild  af'b'  näher  an  das  Object  c  zu  stehen  kommt  als  das  Bild 
a  bj  und  kann,  überdies  durch  ein  solches  aus  zwei  Gläsern  be- 
stehendes Ocular  die  chromatische  und  sphärische  Abweichung 
des  Oculares  fast  ganz  wegbringen,  wie  sich  durch  Rechnung 
beweisen  lässt:  nur  ist  die  Yergrösserung  etwas  geringer  als 
bei  den  Mikroskopen  mit  einfachem  Ocular,  ein  Nachtheil,  der 
indessen  durch  jene  Vortheile  reichlich  aufgewogen  wird« 

Diese  beiden  Linsen,  das  eigentliche  Ocular  und  das  Col- 
lectiv, sind  gewöhnlich  in  eine  Hülse  vereinigt  und  werden  meist 
mit  dem  einfachen  Namen  des  Oculares,  oder  genauer  mit  dem 
eines  Doppeloculares  belegt« 
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Es  giebt  aber  sweierki  Alten  dies^  Dctppelociilsrd. 

!•  Das  Doppelocular  von  Campani  (Fig.  12),  wo  das  Bild 
des  Gegenstandes  (a  b)  zwisohen  die  beiden  Gläser  des  Ocola« 
res,  aLso  zwischen  CoUectiv  und  Ocular  fällt« 

2.  Das  Doppelocular  ton  Ramsden,  wo  das  Bild  zwischen  Ob* 

jectiv  und  Doppelocular,  also  vor  das  Collectlv  zu  stehen  kommt. 

Die  letzte  Art  von  Doppelocalaren,  die  von  Ramsden,  wo  das 
Bild  des  Objectives  vor  das  CoUectiv  ßillt,  verdient  den  Vorzug,  Sie 
gewährt  ein  grösseres  Gesichtsfeld:  bei  der  ersten  Art  wird  ferner 
das  Bild  des  Objectivs  darch  das  CoUectiv  verkleinert,  wasiiardarck 
eine  Verringerung  der  Brennweite  des  Ocnlares  wieder  ersetzt -wer« 
den  kann«  Ueberdies  stört  hier  wegen  der  Nähe  des  Bildes  am 
Ocular  jede  kleine  Verrückung  des  letzteren,  jedes  Stäubchen  auf 
ihm  und  jede  Ungleichheit  in  seiner  Hasse  viel  mehr  als  bei  der 
Anordnung  von  Ramsden  (vgL  Littrow  bei  Gehler).  Und  doch  wer« 
den  gegenwärtig  noch  immer  die  Oculare  aller  Mikroskope,  auch  der 
besten,  soviel  ich  weiss,  nur  nach  der  Methode  von  Campani  construirt! 
Bei  gut  gearheiteteo  Doppeloculareo,  namentlich  von  der  zweiten 
Art,  kann  man  die  Farbenzerstreuung  fast  ganz  unberOcksichtigt  las- 
sen, und  es  reicht  hin,  die  Objectivlinsen  achromatisch  zu  verferti- 
gen. Daher  sind  gewöhnlich  die  Oculare  der  Mikroskope  nicht  achro- 
matisch; doch  kann  man  sie  eben  so  wie  die  Objectivlinsen  aus 
.  Crown-  und  Flintglas  zusammensetzen ;  solche  aus  Crown-  und  Flintglas 
zusamengesetzte  Oculare,  bei  denen  man  durch  genaue  Berechnung 
auch  die  sphärische  Aberration  weggebracht  bat,  die  also  von  bet^ 
den  Abweichungen  frei  sind,  nennt  man  apla  na  tisch;  sie  zeigen 
schärfer  und  ganz  farbenfrei,  haben  aber  ein  kleineres  Gesichtsfeld« 

§.  16. 

Ein  zusammengesetztes  Mikroskop,  dessen  optischer  Theil 
den  Anforderungen  der  Gegenwart  entsprechen  soll,  nmss  also 
nothwendig  folgende  Einrichtung  haben: 

1.  sein  Objeetiv  muss  achromatisch  sein;  für  st&rkere  Ver- 
grösserungen  muss  dasselbe  aus  einem  aplanatischen  Linsen- 
system bestehen; 

2«  sein  Ocular  muss  ein  Doppelocular  sein«  Für  manche 
Untersuchungen  ist  es  auch  wünschenswerth,  ein  aus  Crown* 
und  Flintglas  zusammengesetztes  aplanatiscfaes  Doppelocular  zu 
haben; 

3«  die  Fassung  der  linsen  muss  so  genau  gearbeitet  sein, 
dass  die  Aehsen  oder  die  iVIittelpunete  aller  genau  in  jdieselb» 
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Linie  faUen,  oder  wie  sieh  die  Optiker  ansdrüdcen  —  alle  Lin« 

gen  müiHsen  genan  centrirt  sein« 

Von  den  «brigen  BrfordeniisBeo  daes  gnleo  Mikmkopes  wird 
später  die  Rede  sein, 

Theorie  der  SpiegeImikroskope# 
§.  17. 

Statt  der  Linsen  kann  man  sicli  ancli  der  Hofakpiegel  al» 
▼ergrössernder  Instrumente  bedienen. 

Wir  müssen  znr  Erklärung  ihrer  Wirkung  wieder  einige 
Sätze  aus  der  Optik  vorausschicken. 

Es  sei-(T.  L  Fig.  13)  a' l^  d  d*  e*  ein  Hohlspiegel,  dessen 
Krümmung  dem  Segment  eines  Kreises  entspricht.  Die  Linie 
C  c  sei  der  Halbmesser  dieses  Kreises;  sie  bildet  die  Achse  de» 
Spiegels.  Alle  Strahlen  nun,  welche  parallel  mit  der  Achse 
die  Oberfläche  des  Spiegels  treflen,  wie  a  «',  h  8',  Cc,  dd\  e^, 
werden  nach  dem  Ptinct  /  der  Achse  hin  gebrochen  und  sam- 
meln sich  dort.  Dieser  Punct  heisst  der  Brennpunct  oder  Focus 
des  Hohlspiegels.  Die  Entfernung  des  Brennpunctes  von  der 
Oberfläche  des  Spiegels,  oder  die  Brennweite  c  y  ist  immer 
—  i  c  C,  d.  h.  sie  beträgt  immer  die  Hälfte  von  dem  Halbmesser 
des  Kreises,  welchem  die  Krümmung  des  Hohlspiegels  angehört. 

Befindet  sicK  nun  ein  leuchtender  Punct  im  Brennpuncte 
des  Hohlspiegels,  so  werden  alle  von  ihm  ausgehenden  Strah- 
len, wel^e  den  Spiegel  treffen  (/«',/*', /c, /rf', /e')  von 
diesem  so  zurückgeworfen,  dass  sie  miteinander  parallel  wer« 
den  («'  a,  ft'  b,  c  C,  d*  rf,  e'  e). 

Rückt  der  leuchtende  Punct  näher  an  den  l^egel,  ab  des- 
sen Brennweite  beträgt,  so  werden  alle  Strahlen  divergent  zu- 
rückgeworfen; entfernt  er  sich  weiter  als  der  Breniq^ct,  so 
werden  sie  convergent. 

Wir  finden  hier  also  ganz  dieselben  Gesetze  wieder,  welche 
von  den  convexen  Linsengläsern  gelten  (vgl.  §•  5)« 

Da  von  einem  Hohlspiegel  die  auffallenden  Lichtstrahlen 
nieht  gebrochen  werden,  wie  es  bei  daer  Linse  dier.FaU  ist, 
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sonderfi  nur  zarückgeworfen,  so  giebt  es  bier  keinem  farbea" 
Zerstreuung. 

Em  Hohlspiegel  kann  nun  ganz  so  wie  eine  Linse  als  ver 
grifsserndes  Werkzeug  dienen,  wenn  man  einen  kleinen  Gegen* 
stand  zwisehen  ihn  und  seinen  Brennpunct  bringt.  Die  von  jV 
dem  einzelnen  Punct  desselben  ausgehenden  Lichtstrahlen^ 
welche  wegen  der  grossen  Nähe  sehr  divergent  ins  Auge  kom* 
men,  also  kein  deutliches  Sehen  mehr  erlauben  würden,  wer^ 
den  durch  die  Zurückwerfung,  welche  sie  im  Spiegel  erleiden» 
weniger  divergent  und  der  Gegenstand  wird  deutlich  sichtbar 
(vgl.  S.  6). 

Auch  für  Hohlspiegel  ist  die  Vergrösserung  wie  für  con« 
vexe  Linsen  (§.  7)  gleich  der  Sehweite,  dividirt  durch  die 
Brennweite  des  Hohlspiegels,  und  ein  Hohlspiegel  vergrössert 
um  so  mehr,  je  kürzer  seine  Brennweite,  oder,  was  dasselb« 
ist,  je  starker  seine  Krümmung  ist. 

Das  Gesichtsfeld  und  die  Lichtstärke  wird  um  so  kleiner, 

je  geringer  der  Durchmesser  des  Spiegels,  also  Je  stärker  dte 

Vergrösserung  ist* 

Hohlspiegel,  welche  als  visrgrdssemde  Instrumeiite  dieaen  sol- 
len^ dürfen  nicht  wie  gewöhnliche  Spiegel  aas  einem  mit  Zijinamal- 
gam  belegten  Glase  verfertigt  werden:  solche  Spiegel  sind  Hir  ge- 
nauere Untersuchungen  unbrauchbary  da  nicht  hios  die  Oberfläche 
des  Metalles,  sondern  auch  die  Oberfläche  des  Glases  Strahlen  zu- 
rückwirft; dadurch  wird  das  deutliche  Sehen  aufgehoben.  Am  be- 
sten werden  sie  aus  Metall  verfertigt,  aus  reinem  Silber,  oder  einer 
Mischung  von  Silber,  Kupfer  und  Zinn,  oder  noch  besser  aus  Platin. 
Solche  Hohlspiegel  sind  aber  schwer  genau  zu  verfertigen  und  daher 
sehr  theuer.  —  Die  Hohlspiegel  haben  vor  den  einfachen  Linsen  den 
Vortbeil,  dass  sie  von  der  chromatischen  Abweichung  frei  sind,  die 
sphärische  ist  jedoch  bei  ihnen  ebenso  stark  als  bei  den  Linsen. 
Achromatische  Linsen  und  noch  mehr  apianatische  Linsensysteme  ver- 
dienen aber  in  jeder  Hinsicht  den  Vorzug  vor  den  Hohlspiegeln. 

§.  18. 

Befindet  sich  ein  kleiner  Gegenstand  etwas  ausserhalb  der 
Brennweite  eines  Hohlspiegels ,  so  werden  alle  von  jedem  ein- 
zelnen Puncto  desselben  auf  den  Spiegel  fallende  Strahlen  con-  ^ 
vergent  und  der  Spiegel  entwirft  ganz  nach  denselben  Gesetzeur 
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wriche  fär  convexe  Linsea  geken  (f.  IS),  ein  vergrdssertef 
Bild  des  Gegenstandes 

Es  sei  (T.  I.  Fig.  14)  e  c  d  ein  Hohlspiegel,  a  b  ein  klei- 
ner, etwas  ausserhalb  seines  Brennpunctes  p  befindlicher  Ge- 
genstand, so  werden  alle  vom  Puncte  b  des  letzteren  ausgehende 
Strahlen  (b  d^  b  c,  n.  s.  w.)  vom  Spiegel  so  zurückgeworfen, 
dass  sie  nach  b'  convergiren  und  sich  dort,  sammeln.  In  b'  ent- 
steht also  ein  -BHd  des^Punctes  b.  Ebenso  sammeln  steh  alle 
von  a  ausgehende  Strahlen  in  a'»  b*  a*  ist  also  ein  vergrössertes 
Bild  von  a  b.    Es  ist,  wie  die  Zeichnung  ergiebt,  verkehrt. 

Das  Bild  b'  etf  wird  um  so  grösser,  aber  auch  um  so  schwä- 
cher und  dunkler,  je  stärker  die  Krümmung  des  Hohlspiegels 
und  je  kürzer  seine  Brennweite  ist.  Es  hat  keine  Farbensäume, 
ist  also  frei  von  der  chromatischen  Abweichung,  wird  aber  we- 
gen der  sphärischen  Aberration  an  den  Rändern  undeutlicb. 

Betrachtet  man  nun  dieses  Bild  durch  ein  einfaches,  oder 
noeh  besser  durch  ein  Doppel- Ocular,  so  wird  es  noch  weiter 
vergrössert  und  man  erhält  ein  zusammengesetztes  Spiegel- 
mikroskop. 

Dies  ist  im  Wesentlichen  die  Theorie  der  Spiegelmikroskope; 
ihre  Einrichtung,  ihre  Vortheile  und  Nachtheile  im  Vergleich  mit 
den  anderen  Mikroskopen  werden  spflter  genauer  geprüft  werden. 
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CSrster  Absehnitt. 

Von 

den  verschiedenen  Arten  der  Mikroskope  nnd  ihrer 
Einrichtung« 

Nach  dieser  kurzen  Darstellung  der  Theorie  der  Mikro^ 
skope  gehen  wir  nun  zu  einer  Beschreibung  ihrer  verschiedenen 
Arten,  ihrer  Einrichtung^  ihrer  einzelnen  Theile  und  des 
Nutzens  derselben  über.  Diese  Beschreibung  inuss  der  Anwei- 
sung zu  ihrem  Gebrauche  vorausgehen,  denn  nur  derjenige  wird 
mit  Nutzen  mikroskopische  Untersuchungen  anstellen  können^ 
der  sein  Instrument  genan  ^kennt  und  weiss,  wozu  jede^ 
Theil  dient« 

Das  zusammengesetzte  dtoptrische  MUsroskop,  wiewohl  es 
das  complicirteste  von  allen  ist,  soll  zuerst  betrachtet  werden, 
da  es  vorzugsweise  gebraucht  wird  und  fast  bei  allen  Arten  von 
Untersuchungen  angewandt  werden  kann,  während  die  übrigen 
Arten  der  Mikroskope  nicht  überall  anwendbar  sind  und  nur  in- 
sehr  wenig  Fällen  den  Vorzug  vor  ihm  verdienen« 

Erstes  Capitel^^ 

Tarn  9siii8aiiiiitense«etsEteii  dioplrlseheii 
inüLkroiskop« 

Das  asttsammengesetzte  dioptrische  Mikroskop  ist  dasjenige^ 

dessen  Theorie  §.  14---§.  16.  gegebemvurde.'    Es  unterscheidet 

sich  vom  zusammengesetzten   katoptrischen  Mikroskope   oder 

Spiegelmikroskop  dadurch,  dass  sein Objectiv  aus  liinsengWserft, 
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bei  diesem  dagegen  ans  einem  HoUspiegel  besteht.  Vom  Son- 
nen- und  Giismilcroskop  ist  es  darin  verschieden,  dass  bei  die- 
sen das  vom  Objectiv  hervorgebrachte  Bild  des  Gegenstandes 
mit  freiem  Auge,  bei  jenem  aber  durch  ein  Ocular  betrachtet 
wird.  Sein  Unterschied  von  den  einfachen  Linsen  oder  den  so- 
genannten einfachen  Mikroskopen  ist  bereits  aus  dem  Vor- 
hergehenden klar. 

Das  zusammengesetzte  dioptrische  Mikroskop  besteht  in 
seiner  vollkommensten  Form,  und  von  dieser  soll  hier  allein  die 
Rede  sein,  aus  einem  Objecüv  und  eiaem  Doppelocnlar. 

Abgesehen  von  diesem  optiaolien  Apparat  bestehen  aber 
alle  Mikroskope  dieser  Art,  so  verschieden  auch  ihre  äussere 
Einrichtung  sein  mag,  wesentlich  niss  folgenden  Theilen: 

1.  aus  dem  Gestelle  oder  Stativ,  welches  dem  Instra- 
mente zur  Grundlage  dient,  und  woran  alle  fibrigen  Theil»  be- 
weglich oder  unbeweglich  beifestigt  sind; 

2.  aus  dem  eigentlich  oplischen  Theile,  4em  Körper  oder 
der  Hülse,  weldie  an  ihrem  einen  Ende  das  Objecftiv,  am  an- 
deren das  Ocdar  trägt  Hat  der  Körper  des  Mikireskopes  eine 
senkrechte  Stellung,  wie  bei  den  meisten,  so  nennt  man  das 
ganze  Instrument  «in  verticales,  steht  -er  dagegen  horizontal, 
so  heisst  es  ein  horizontales; 

3.  aus  ^lem  Objecttiscb,  -der  4en  zu  tinterfittcfaenden  Ge- 
gewsrtand  aufnimmt; 

4.  wm  dem  Oelenclttung^apparat,  durch  wek^en  'dem 
Gegenstande  das  nöthfige  lacht  zngeiäbrt  wird. 

Hiezu  kommen  noch 

5.  mancherlei  Geräthschaften  und  sonstiger  Zubehör, 
um  die  zu  untersuchenden  Gegenstände  zu  messen,  zu  zeichnen, 
oder  4Bie  eur  «rikvoskof isehen  fjaitiOMidiaiig  4[ Aöuig  vemibcrei- 
ten,  n.  dgl.,  endlich 

6.  das  Gehäuse  oder  der  Kasten,  in  welchem  im  Mi- 
kroskop aufbewahrt  wird. 

In  der  Einrichtung  und  Anordnung  dieser  verschiddenw 
Theile  finden  sich  bei  den  käuflichen  Mikroskopen^  welche  ans 
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Vi&i^^e4enei)  Werkjit^ltcn  h^ervjprgeUßp,  4i«  gTPJl^eo  Vj^fscbiß!- 
dfiffheiten;  «ie  alie  ^u  beschreiben  wä^e  iuiiiu)gUch  uqd  iinpüts^ 
^b^  die  wicb^sten  derselbeii  miuis  raa^  kepoe^:  ich  \^ei:de 
noicb  dahef  bei  der  ^Igepdei^  Pai^tellnqg  auf  fiiei^  b|B«chf:äxi]^ep^ 

l.    ehesten  des  Mikroskopen» 

Das  Gestell  pder  Stativ  einei^  Mikroskopes  be«t|Bht  »elbsl 
wieder  w^  verschiedenen  Theileo;  sein  unterer  Theil,  auf  dem 
dasgan^e  lastrun^ent  ruht,  heilst  sein  Fuss.  Von  djye^eoi  ge- 
ben die  ^äbe  o^er  Metallstangan  aus,  welche  dje  übrigem 
The^e  tragpß. 

Die  Construction  des  Gestelles  ist  keine  ganz  gleichgültige 
£i^ehe:  es  mu/ss  nothwendig  sehr  feßt  und  unbe\¥eglich  sein^ 
defin  die  geringste  Yerrückupg  der  ein'/eloen  Theile  des  ^n8tr^- 
^eotes  gegen  einander  bebt,  namentlich  bei  stärkeren  Vergrpsr 
fierii^gen,  die  Pemti^chkeit  des  Sehens  auf;  deshalb  ist  das  Ge- 
£^eJIe  .bei  ^l^n  besseren  Instrumenten  von  Metall ;  nur  jbei  alten 
und  Sfchlechtep  Mikroskopen  ist  es  von  Holz. 

Der  Fuss  namentlich  muss  solid  und  schwer  sein,  damit 
dßs  Iqstmnieipit  fest  und  uayerrQckt  stehe,  und  nicht  liiji  und 
her  schwanke;  die^  wird  um  so  uöthiger,  je  grösser  das  Instru* 
ment  .selbfst  ist. 

Bei  dep  Mikroskopen  von  Chevalier  und  Lerebours 
#ent  der  i^a^eiji  des  Instrujnentes  zi^leich  als  sein  Fuss;  eß 
wjrd  ,Q^]i<^  wi  düesen  aufgejichraubt.  EUne  ähnliche  Ein« 
XÄcht^iM^  haben  ^ie  j^ejnen  Mikroskope  von  Frauenhof  er; 
h^  ^\^f9m  Ist  d^  Gestelle  ^clpi  ein  Chpjcni^rgelenk  an  die  eine 
&e^  ,d#sKastf)D/3  bdfe^igt;  mpn  V^auc^t  da^  hori^iontal  im  Ka- 
4i^  Uegen^e  bijstr^ment  nur  aufzuschl^en  upd  vertical  zu  stel- 
Jl^e«9  um  es  ^g)^ich  in  der  gehörigen  Lage  für  Beobachtungen 
jMitol]^. 

Bei  den  kleinen  Mikroskopen  von  Oberhäuser  besteht  der 
£«8S4i)]i.9iner  hinlänglichcin  dicken  und  schweren  Messiagplatte, 
4i»  ^n  4(Btt  öfcrWP'i  Theii  des  (^estdles  angeschraubt  ist  (J.  1^ 
Fig  3»  ä)  ,nnd  l^nvireggenommen  w^rd,   wenn  man  das  Ipstr^- 
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ment  in  geinen  Kasten  legt:  sie  ist  unten  mit'  Leder  überzogen, 
ttamit  das  Mikroskop  auf  dem  Tische  n,  s.  w.  nicht  hin  und 
her  gleiten  kann.  Bei  den  grösseren  Mikroskopen  desselbeh 
Optikers  (T.  IL  Fig.  4)  ist  der  Fuss  (a)  mit  dem  Objecttisch 
vereinigt  und  sehr  schwer,  wodurch  das  Instrument  eine  ausser- 
ordentliche Festigkeit  und  Unverrückbarkeit  bekommt  Diese 
Einrichtung  wird  später  genauer  beschrieben  werden. 

Bei  den  meisten  deutschen  MUaroskopen,  denen  von  Schiek, 
von  Plössl  und  bei  den  englischen  von  Pritchard  besteht  der 
Fuss  aus  drei  Stäben  von  Messing  (T.  IL  Pig.  2.  A),  die  sich 
zusammenlegen  lassen  und  auseinandergeschlägen  eine  Art  Drei- 
fuss  bilden,  auf  dem  das  Mikroskop  hinlänglich  fest  steht.  Bei 
den  Mikroskopen  von  Plössl  sind  an  den  äusseren  Enden  die- 
ser drei  Stäbe  noch  Stellschrauben  angebracht,  um  das  Instru- 
ment immer  genau  horizontal  stellen  zu  können,  selbst  wenn 
es  seine  Unterlage,  z.  B.  der  Tisch,  worauf  es  steht,  nicht  sein 
sollte.  Diese  Schrauben  sind  indess  fast  für  alle  Untersuchun- 
gen vollkommen  eatbehrlich;  sie  vertheuern  nur  das  Instrument 
ohne  Noth. 

Vergleicht  man  diese  verschiedenen  Arten  der  Füsse  mit- 
einander, so  kann  man  wohl  nicht  sagen,  dass  die  eine  oder 
andere  entschieden  den  Vorzug  verdiene:  die  letztgenannte  Art 
ist  compendiös,  nimmt  beim  Einpacken  des  Instrumentes  keinen 
grossen  Raum  ein  und  vermehrt  sein  Gewicht  nicht  sehr;  die 
Einrichtung  bei  den  grossen  Mikroskopen  von  Oberhäuser 
dagegen  gewährt  eine  sehr  grosse  Stabilität  und  Unverrückbarkeit. 

Eine  noch  vi^l  grössere  Mannigfaltigkeit  der  Anordnung 
finden  wir  bei  den  übrigen  Theilen  des  Gestelles.  Die  Einrich- 
tung dieser  Theile  richtet  sich  zunächst  nach  der  Lage,  welche 
der  Körper  des  Mikroskopes  hat  und  ist  verschieden,  je  nach- 
dem dieser  horizontal  oder  vertical  steht.  Wir  müssen  daher 
unterscheiden : 

1.  horizontale  Mikroskope,  bei  denen  der  Körper  des 
Mikroskopes  eine  horizontale  Lage  hat  (eine  Vorstellung  davoa 
giebt  Fig.  7  der  Taf.  IL)  wie  beim  Mikroskop  von*  Ami  ei. 
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2«  verticale  Mikrcuikope,  deren  Körper  eiae  verticale 
Stellung  hat  —  Instrumente  von  Oberhäuser,  Lerebours, 
zum  Theil  die  von  Schiek  und  Plössl.    T. II.  Fig.  2. 3.  u.  4.  — 

3«  Mikroskope,  die  sowohl  eine  verticale,  als  eine  hori- 
zontale, als  auch  eine  schiefe  Stellung  des  Körpers  zulassen. — 
Chevalier's  Universalmikroskop,  die  Mikroskope  von  Prit- 
chard,  zum  Theil  die  von  Schiek  und  PlössL  —  T.  II.  Fig. 
1.  5«  und  6.  — 

Bei  dem  horizontalen  Mikroskop  von  Amici  bestellt  das 
Gestell  aus  einem  senkrechten  Metallstab,  der  unten  an  den 
Fuss  befestigt  ist  oder  auf  den  Kasten  aufgeschraubt  wird  und 
an  seinem  oberen  Ende  den  horizontalliegenden  Körper  des 
Mikroskopes  trägt;  an  diesem  Metallstabe  sind  der  Objecttiscb 
und  der  Beleuchtungsspiegel  beweglich  befestigt. 

Sehr  einfach  ist  das  Gestelle  bei  den  kleineren  Mikrosko- 
pen von  Oberhäuser  (T.  II.  Fig.  3)  und  denen  von  Lerebours. 
Auf  die  runde  Messingplatte  a,  welche  als  Fuss  dient,  ist  eine 
kurze,  aber  weite  Röhre  a  aufgesetzt,  die  vorn  ausgeschnitten 
ist  und  in  ihrem  Inneren  den  Beleuchtungsspiegel  enthält.  Sie 
tragt  an  ihrem  oberen  Ende  eine  horizontale  Platte  E,  welche 
als  Objecttisch  dient;  von  dieser  geht  eine  zweite,  vorne  etwa9 
ausgeschnittene  Röhre  a*  of  aus,  welche  den  Körper  des  Mikro- 
skopes  umfasst. 

Bei  den  verticalen  Mikroskopen  von  Plössl  und  Schiek 
(T.  II.  Fig.  2)  besteht  das  Gestell  aus  einer  runden  Säule  von 
Metall,  a,  welche  auf  dem  Fasse  A  ruht.  Diese  trägt  an  ihrem 
unteren  Dritttheil  den  Beleuchtungsspiegel  /,  an  ihrem  oberen 
Ende  den  Objecttisch  E.  Sie  geht  nach  oben  in  einen  dreiecki- 
gen (runden  oder  sechsseitigen)  Stab  af  über,  an  welchen  der 
Körper  des  Mikroskops  beweglich  befestigt  ist. 

Viel  zusammengesetzter  ist  das  Gestell  deijenijgen  Mikro- 
skope, welche  bestimmt  sind,  nach  Wunsch  oder  Bedarf niss 
eine  verticale,  horizontale  oder  schiefe  Stellung  des  Körpers  zu- 
zdassen.  Bei  den  deutsehen  Instrumenten  dieser  Art  entspringt 
vom  Fuss  eine  runde^ Säule  von  Metall;  mit  dieser  ist  ein  ver- 
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tidaler  Metallstäb  mittelät  eines  Chamiergdetikes  be\Veglich 
verbundfeh»  ka&ti  abel^  dar^h  «itife  Schitiübe  in  jedei^  belitibigefi 
Richtung  geg^n  d4h  Horizont  festgestellt  werden.  Er  trägt  oben 
den  Körper  des  Mikrosko^ei»,  trrttefti  aber  den  Objecttiseti  und 
den  BeleucfatungsspiegeL  Aehnlich  sind  die  englisehen  Instru- 
möhte  elngertfcJitet  (T.  It.  Fig.  5,  wo  der  MetaUstab  i^  aa  im 
Gälenke  cc  beweglich  iät). 

Chevalier 's  grössere  Mikroskope,  von  ihm  Uhiversalmi- 
ktoskope  gebannt  (T.  II.  Fig.  1.  und  6)j  siiid  noch  cömplieirter. 
Bei  ihnen  trägt  eine  vertikale,  auf  den  Kasteh  des  Mikroskopes 
geschraubte  M^tallsäule  A,  ein  durch  ein  Charnier  beweglich 
mit  ihr  verbundenes  horizontales  Stück  «,  von  dem  riach  ntiten 
ein  verticaler  Metallstab  a'  a*  ausgeht;  an  diesent  sind  der  Ob- 
jecttisch  und  der  ßeleuchtungsspiegel  beweglich  befestigt.  Mit 
dem  horizontalen  Stück  a  ist  der  Körper  des  Mikroskops  h  be- 
weglich verbundeh.  Diese  Mikroskope  lässeh  die  frciest^n  Be* 
wegungen  zu:  hier  katin  der  Körper  höHi^öntal  gestellt  werden 
während  de^  Objecttisch  gleichfalls  hoHzontal  bleibt  u.  dgL 

Ueber  die  Vorzüge  und  IVaöhtheile  diesel'  Verschiedenen 
EiiiHchtung^  des  Gestelles  will  ich  mich  hier  nicht  ausftthrli* 
eher  verbreiten;  sie  sind  theils  Von  selbst  klät,  theils  wird  spS- 
tet  hoch  mehr  voh  ihnen  die  Red6  sein.  Doch  \Vill  ich  gleich 
hier  bemerken,  dass  die  meisten  Vortheile,  welche  aus  einer 
allseitigen  Beweglichkeit  d^  Mikroskopes  hervorgehen^  mehr 
die  Bequemlichkeit  des  Beobachters  vetmehren,-  dls  wirklichen 
Gewinn  bringen;  nur  in  einigen  seltenen  Fällen  sind  sie^nent- 
behrllch;  Auf  der  rinderen  Seite  macht  aber  ein^  compltcirte 
Einrichtung  das  Mikroskop  viel  theurer  und  vertnindert  mehr  oder 
weniger  seine  nothwendige  Festigkeit  Und  ünverrfickbarkeit. 

II.    Her  Körper  des  Mikroskopes. 

Diester  Theil  (T.IL  Fig.  1—5.  JB),  der  eigentlich  optische, 
ist  der  wichtigste  des  Mikroskopet^^  er  ist  den  wenigsteh  Ver- 
änderuhgen  unterworfen  tind  besteht  wesentlich  aus  einer  Htttse 
oder  einem  Ruhr«  ton  Metall  (Fig.  2.  i^),    welche  ^eh  dM 
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Ocular  (&)  und  an  seinem  unteren  Ende  da»  Objectiv  (&0  tr^^ 
Wir  haben  «n  ihm  folgende  Theito  w  l^etrachten: 
«,  die  ObjeGtivlinsien; 
i.  die  Oculare; 
c  das  Rohr,  und 

d*  die  Verbindung  des  letzteren  mit  dem  Gestelle  de« 
Mikroskops. 

tf.  Die  Objectivlinsen,  deren  Anordnung  und  nothwendigo 
Beschaffenheit  schon  früher  (§•  12)  besprochen  wurde,  sind  in 
Messing  gefasst  und  werden  an  den  unteren  Theil  des  RohreSy 
welcher  gewöhnlich  die  Gestalt  eines  umgekehrten  abgestumpft 
ten  Kegels  bat,  angeschraubt. 

Sie  sind  der  wichtigste  Theil  des  ganzen  Instrumentes  und 
yon  ihrer  Gate  hängt  vorzüglich  der  Werth  und  die  Brauch- 
barheit eioes  Mikroskopes  ab.      Jede  gute  Objectivlinse  mnss 
achromatisch  sein,  weil  sonst  das  von  ihr  entworfene  Bild  mit 
einem  Farbensaum  umgeben  erscheint;  sie  muss  daher  aus  Crown« 
und  Flintglas  zusammengesetzt  sein.     T.  I,  Fig.  9.  stellt  eine 
solche  achromatische  Linse  dar;  ihr  unterer,  planconcaver  Theil 
(b)  besteht  ans  Flintglas,  der  obere,  biconvexe  (a)  aus  Crown- 
glas.     Beide  Gläser  sind  gewöhnlich  mit  einem  farblosen  Fir- 
niss,  mit  Terpentin  oder  Mastix  zusammengeleimt.    Die  plane 
Fläche  der  Linse,  also  das  Flintglas,  soll  immer  nach  unten  ge- 
kehrt sein,  denn  dadurch  wird  ein  grösserer  Abstand  des  Ge- 
genstandes von  der  Linse  möglich,  und  die  Linse  selbst  wird 
viel  besser  vor  Verletzungen  geschätzt,  als  wenn  ihr  convexer 
Theil  aus  der  Einfassung  nach  unten  vorragt.     Jede  Linse  ist| 
wie  erwähnt,  in  Messing  gefasst,  und  hat  eine  Blendung,  oder 
einen  Bing  von  Messingblech,  der  ihren  Band  bedeckt  und  die 
auf  diesen  fallenden  Strahlen  abhält;  dadurch  wiid  die  sphäri- 
sche Abweichung  verringert,  da  es  hauptsächlich  die  auf  den 
Band  fallenden  Strahlen  sind,  welche  diese  hervorbringen. 

Jedes  Mikroskop  hat  mehrere  Objectivlinsen  von  verschie- 
dener Brennweite,  die  von  längerer  für  schwächere,  die  von 
kürzere*  für  stärkere  Vergrösserungen.     Da  für  die  stärkeren 
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Veigrösserüngen  von  mehr  als  1 00  mal  die  Olyfectivlinsen  sehr 
klein  sein  müssten,  und  daher  ihre  Verfertigung  aus  Crown- 
und  Fühtglas  sehr  schwierig  wäre,  überdies  mit  der  Abnahme 
ihres  Durchmessers  auch  die  Helligkeit  abnimmt,  so  braucht 
man  für  die  stärkeren  Vergrösserungen  statt  der  einfachen  Ob- 
jective  aplanatische  Linsensysteme^  die  aus  zwei  oder  drei  Lin- 
sen zusammengesetzt  sind  (§•  12).  Durch  sie  lässt'sich  die  sphä* 
rische  Aberration  besser  wegbringen  als  durch  einfache  Linsen, 
und  man  erlangt  eine  grössere  Helligkeit.  Zu  diesem  Zwecke 
werden  bei  den  Mikroskopen  Ton  Plössl  und  Schiek  mehrere 
Linsen  übereinander  geschraubt:  man  kann  jedoch  nicht  ohne 
Weiteres  die  ersten  besten  Linsen  aneinanderschrauhen,  um 
ein  aplanatisches  Linsensystem  zu  erhalten,  denn  nicht  alle 
passen  zusammen  und  geben  ein  gutes  Bild;  deshalb  giebt 
Schick  seinen  Mikroskopen  eine  Anweisung  bei,  welche  Lin- 
sen zusammen  als  Linsensystem  gebraucht  werden  können. 
Die  Mikroskope  von  Schiek  und  Plössl  haben  6  Objectivlin- 
sen  von  verschiedener  Brennweite,  die  numerirt  sind;  die 
schwächste  hat  Nr.  1.,  die  stärkste  Nr.  6.  Von  den  Schiek*- 
scfaen  Linsen  lassen  sich  zusammen  gebrauchen  Nr.  1  u.  2«  — 
1 ,  2  u.  3.  —  2,  3  u.  5.  —  3,  i  u.  5.  —  4,  5  u.  6.  Die  letzte- 
ren drei  geben  die  stärkste  Vergrösserung. 

Die  Linsen  der  französischen  Mikroskope,  namentlich  der 
von  Oberhäuser,  sind  meist  kleiner  als  die  der  deutschen 
und  von  kürzerer  Brennweite;  die  Oberhäuser'schen  Obje- 
ctive  vergrössern  daher  stärker  als  die  Schiek' sehen  und 
PlössPschen;  deshalb  muss  aber  auch  bei  jenen  das  Object 
den  Linsen  mehr  genähert  werden  als  bei  diesen.  Da  die  ge- 
hörige Verbindung  so  kleiner  Linsen  noch  viel  schwieriger  istj 
als  bei  grösseren,  so  giebt  OberhäuS;er  für  die  stärkeren  Ver» 
grössemngen  ganze  Linsensysteme  bei,  von  denen  jedes  au9 
3  Linsen  zusammengesetzt  ist,  die  nicht  auseinander  genommen 
and  willkührlich  wieder  zusammengestellt  werden  sollen.  Nur 
bei  den  schwächeren  Systemen  darf  man  die  unterste  Linse  ab-  - 
Ijchrauben,  um  ohne  dieselbe  eine  schwächere  Vergrösserung 
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7M  erhalten.  Solcher  Linsensysteme,  die  zuf  eiuen  umgekehr- 
teh  Metallkegel  aufgeschraubt  sind,  hat  Oberhäuser  9  von 
verschiedener  Vergrösserung.  Dieser  Optiker  verfertigt  auch 
eine  ihm  eigenthttmliche  Art  von  Linsensystemen,  wo  die  2 — 3 
Linsen  weiter  von  einander  abstehen  als  gewöhnlich  und 
Blendungen  zwischen  sich  haben:  sie  dienen  vorzüglich  zur  Un- 
tersuchung undurchsichtiger  Gegenstände  bei  einer  Vergrösse- 
rung von  50-*-120  mal  Dchm.,  haben  einen  längeren  Focus  und 
gewähren  grössere  Deutlichkeit  und  Lichtstärke  als  die  ge- 
wöhnlichen Linsensysteme«    Sie  haben  noch  keinen  besonderen 

Namen  erhalten. 

• 

Die  Güte  der  Objectivliasen  ist  es  haaptsächlich,  welche  den 
Mikroskopen  der  besseren  Optiker,  wie  Plösbl,  Schick»  Pistor, 
Oberhäuser,  Chevalier,  Pritchard  etc.  so  grosse  Vorzüge  vor 
den  Instrumenten  anderer  Werkstätten  giebt.  Mikroskope  mit  ge- 
wöhnlichen, nicht  achromatischen  Objectivlinsen  sind  zu  den  genauen 
Untersuchung^en,  welche  der  gegenwärtige  Standpunct  der  Naturwis- 
settschaHen  fordert,  nicht  mehr  brauchbar.  —  Von  den  Mitteln,  die 
Güte  der  Objectivlinsen  und  des  optischen  Theiles  der  Mikroskope 
überhaupt  zu  prüfen»  wird  später  die  Rede  sein. 

b.  Die  Oculare  sind  bei  allen  guten  Mikroskopen  Doppel- 
ocnlare  und  bestehen  aus  zwei  (am  besten  planconvei^en)  Lin« 
sengläisern,  dem  Collectiv  und  dem  eigentlichen  Ocular,  von 
welchen  jenes  dem  Object,  dieses  dem  Auge  des  Beobachters 
zugekehrt  ist.  Diese  beiden  Gläser  sind  in  eine  Hülse  von  Mes- 
sing eingeschlossen,  welche  in  den  oberen  Theil  des  Rohres 
eingeschoben,  oder  an  dieses  angeschraubt  wird.  Zwischen  dem 
Ocular  und  Collectiv,  im  Brennpuncte  des  ersteren,  an  der 
Stelle,  wo  das  von  dem  Objectiv  entworfene  und  vom  Collectiv 
verkleinerte  Bild  des  Gegenstandes  entsteht,  befindet  sich  eine 
Blendung  (ein  Ring  von  Metall),  deren  Zweck  es  ist,  diejenigen 
Strahlen  des  Bildes,  welche  zu  weit  von  der  Achse  des  Mikro* 
akopes  auffallen  und  wegen  der  sphärischen  Aberration  kein  deut- 
liches Bild  mehr  geben,  abzuhalten.  Selbst  das  sorgfältigst  ge- 
arbeitete aplanatische  Linsensystem  hat  nämlich  noch  immer  et- 
was von  der  sphärischen  Abweichung,  da  das  Schleifen  und  Zu- 
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sanrniensetsen  der  Linsen  nie  mit  der  Genauigkeit  angeführt 
werden  kann,  wie  die  Tlieorie  es  vedongt 

Bisweilen  ist  auf  dieser  Biendnng  des  Oevikre«  ein  einfii- 
ches  oitT  dop{»eltes  Kreuz  von  Faden  aufgespannt,  entweder 
ven  roher  Seide  oder  von  Spinnengewebfäden,  wodurch  das  Ge- 
sichtsfeld in  inehr^ e  Theile  getheilt  wird.  Diese  Fäden  dienen 
theils  beim  Messen  der  Gegenstände,  wovon  spater  die  Rede 
sein  wird,  theils  soll  durch  diese  Theilung  des  Gesichtsfeldes 
das  Wiederfinden  eines  beobachteten  Gegenstaodes  erleichtert 
werden.  Sie  gewährt  vorztigliche  Bequemlichkeit,  wenn  man 
einer  zweiten  Person  die  Lage  eines  aufgefundenen  Gegenstan- 
des unter  dem  Mikroskope  beschreiben  will.  Es  ist  nämlich 
gar  nicht  leicht,  wenn  sich  sehr  viele  kleine  Gegenstände  von 
ähnlicher  Gestalt  im  Gesichtsfeld  -  des  Mikroskopes  aeigen,  bei 
gemeinschaftlichen  Untersuchungen  anderen  Personen  einen  von 
ihnen  so  genau  zu  beschreiben ,  dass  sie  ihn  wiederfinden  kön- 
nen. Rückt  man  nun  den  Gegenstand  gerade  unter  den  Kreu- 
zungspuhct  der  Fäden,  so  ist  es^  nicht  mehr  schwer,  ihn  auf- 
zufinden. 

Die  Hülse  mit  den  beiden  Gläsern  heisst  zusammen  das 
^  Ocular.  Jedem  Mikroskop  sind  mehrere  Ocülare  von  verschie- 
dener Brennweite  beigegeben,  welche  gewöhnlich  ebenso  wie 
die  Linsen  numerirt  sind,  so  dass  Nr.  1.  das  schwächste  ist, 
Nr.  2.  stärker,  Nr.  3*  noch  stärker  u«  s.  w.  Je  stärker  ein 
Ocular  ist,  um  so  kürzer  ist  die  Brennweite  der  beiden  Linsen, 
die  es  enthält,  um  so  geringer  also  seine  Länge  selbst:  man 
erkennt  daher  die  Stärke  der  Oculare,  oder  ihre  Vergrösserung, 
aach  ohne  sie  zu  probiren,  schon  ungefähr  an  der  Länge;  die 
kürzesten  sind  die  stärksten. 

Es  wurde  schon  früher  erwähnt,  dass  bei  allen  gut  verfer*» 
tigt^n  Doppelocularen  die  chromatische  und  sphärische  Aberra- 
tion sehr  gering  ist,  dass  man  also  die  Mühe  ersparen  kann,  sie 
aus  Crown-  und  Flintglas  zusammenzusetzen.  Doch  gewährt 
ein  Ocular,  welches  achromatisch  aus  Crown-  und  Flint^as  zu- 
sammenges^t  und  durch  eine  sehr  sorgfältige  Constmction  der 
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Linsen  von  der  sphärischen  Abweichung  voUkoBimen  befreit  ist, 
nftehr  Licht  «nd  grösser^  Schärfe  mid  Deutlichkeit,  jedoch  eine 
etwas  schwächere  Vergrösserung  und  ein  kleineres  Gesichtsfeld^ 
daher  es  sich  vorzüglich  zur  Beobachtung  undurchsichtiger  Gegen-^ 
stände  eignet.  Diese  Oculare  nennt  man  aplanatisch.  Plössl^ 
Schick  und  Pritchard  geben  ihreli  Mikroskopen  ein  solches 
apianatisches  Ocular  bei;  Schiek  bea^ichnet  es  mit  Nr.  0.  — 

Um  jedes  verticale  Mikroskop  (wie  T.  IL  Fig.  2,  3  u.  4) 
augenblicklich  uad  ohne  weitere  Umstände  in  ein  horizontales 
verwandeln  zu  können,  dient  das  im  Winkel  gebogene  oder 
gebrochene  Ocular  (T.  II.  Fig.  9).  Bei  diesem  ist  die  Röhre 
nicht  gerade,  sondern  in  einem  rechten  Winkel  gebogen;  ihr 
horizontaler  Theil  enthält,  wie  gewöhnlich,  das  eigentliche 
Ocular  d^  das  CoUectiv  i,  und  zwischen  beiden  die  Blendung  €• 
An  der  Beugungsstelle  des  Rohres  befindet  sich  ein  rechtwink- 
liges Glasprisma  a,  dessen  Hypotenuse  gegen  die  Achse  der 
beiden  Gläser  in  einem  Winkel  von  45^  geneigt  ist.  Steckt 
man  nun  dieses  Ocular  auf  das  verticale  Mikroskop,  so  wird 
durch  die  geneigte  Fläche  des  Prisma  das  Bild  des  Gegenstan* 
des  nach  dem  Oculare  d  hin  refiectirt,  und  das  Auge,  welches 
sich  vor  d  befindet,  sieht  den  Gegenstand  nach  der  Richtung 
d  a.  Von  den  Vortheilen  einer  solchen  Einrichtung  wird  spä- 
ter die  Rede  sein. 

Eine  neuere  Einrichtnng,  welche  bisweilen  sehr  vortheil- 
baft  mit  dem  Oculare  verbunden  wird,  ist  das  aufrichtende 
oder  umkehrende  Prisma  (T.  I.  Fig.  15).  Es  besteht  in  ei- 
der nnt^n  ofienen  Röhre  von  Metall  {Ä)j  welche  oben  durch 
einen  in  der  Mitte  durchbohrten  Deckel  verschlossen  ist;  sie  wird 
beim  Gebmuche  auf  jedes  beliebige  Ocular  aufgesteckt  Im  Inne- 
t«n*dieser  Röhre  Itit  ein  rechtwinkliges  Giasprisma  (p)  so  befestigt, 
dass  seine  Hypotenuse  mit  der  einen  Sfeite  dfer  Röhre  parallel  läuft 

Der  Nutzen  dieser  Einrichtung  ist  folgender.  Man  wird 
sidi  aus  det  Einleitung  erinnern,  dass  alle  Gegenstände,  welche 
man  durch  das  zusammengesetzte  Mikroskop  betrachtet,  ver- 
kehrt ^Scheinen,    so   dass  die  Thetle  derselben^  welche  in 
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Wahrheit  dem  Beobachter  rechf«  liegen,  ihm  links  erscheinen 
und  umgekehrt.  /  Dieser  Umstand  ist  oft  störend,  wenn  man  ei- 
nen Gegenstand  unter  dem  Mikroskope  hin  und  hen-üdcen  will, 
um  seine  Terschiedenen  Theile  zu  sehen,  noch  mehr  aber,  wenn 
man  ihn  unter  dem  Mikroskop  mit  feinen  Messern,  Nadeln  u.dg]* 
Eerschneiden,  überhaupt  präpariren  will.  Durch  das  aufrieb- 
tende  Prisma  wird  diesem  Uebelstande  abgeholfen:  indem  das 
Bild  durch  das  so  gestellte  Prisma  hindurchgeht,  wird  es  von 
Neuem  umgekehrt,  erscheint  also  dem  Auge  in  0  in  seiner  na* 
tiirlichen  Lage. 

c.  Das  Rohr  besteht  bei  allen  Mikroskopen  aus  einem  hoh- 
len Cylinder  von  Metall ,  der  meist  nach  oben  und  unten  sich 
etwas  verengert:  unten  werden  die  Qbjective  angeschraubt,  oben. 
,  die  Oculare  eingesteckt;  ein  vorspringender  Rand  an  dem  oberen 
Theile  der  letzteren  verhindert,  dass  sie  zu  tief  in  das  Rohr 
hinabfallen. 

Da  die  Vergrösserung  nicht  blos  von  der  Brennweite  des 
Objectives  amd  Oculares,  sondern  auch  von  der  grösseren  oder 
geringeren  Entfernung  dieser  beiden .  Theile  des  Mikroskopes, 
also  von  der  Länge  des  Rohres  abhängt  (vgl.  §.  13.  u.§.14.Ab- 
mkg.),  so  ist  diese  letztere  keine  gleichgültige  Sache.  Ein  langes 
Rohr  bewirkt  eine  stärkere  Vergrösserung,  aber  man  verliert 
dabei  an  Deutlichkeit:  zugleich  wird  dadurch  das  Instrument 
unbequem,  und  wegen  seiner  Länge  ist  es  sehr  schwierig,  dar- 
unter zu  arbeiten.  Daher  begnügt  man  sich  mit  einer  mittleren 
Länge  und  macht  solche  Instrumente,  die  sehr  leicht  und  com« 
pendiös  sein  sollen,  lieber  kürzer,  indem  man  die  stärkeren 
Vergrössernngen  durch  Anwendung  stärkerer  Linsen  und  Ocu- 
lare hervorzubringen  sucht.  Indessen  kann  man  Compendiosi- 
^ät  und  grössere  Länge  des  Rohres  dadurch  erhalten,  dass  man 
das  Instrument  zum  Herausziehen  und  Zusammenschieben  ein- 
richtet, wie  die  gewöhnlichen  Taschenperspeotive;  dadurch  wird 
jedoch  die  Achse  des  Mikroskopes  leicht  ven'ückt  und  eine  ge- 
naue Centration  aufgehoben.  Besser  ist  die  Einrichtung  zur 
Verlängerung  des  Rohres  an  dem  Mikiroskop  von  Amici  und 
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dem  Universalmikroskop  von  Chevalier  (T.  II«  Fig.  1).  Üiet 
wird  das  Rohr  durch  eine  Schraube  (a;)  verlängert  und  verkürzt, 
welche  die  engere  Röhre  (i),  die  das  Ocalar  trägt,  in  der  wci- 
teren  (B)  hin  und  herschiebt.  Durch  eine  ^f  die  engere  Röhre 
h  gezeichnef^e  Skale  sieht  man,  wieviel  das  Rohr  verlängert 
oder  verkürzt  worden  ist  und  kann  daraus  die  Ab-  und  Zu- 
nahme der  Yergrösserung  berechnen. 

Bei  den  verticalen  Mikroskopen  ist  das  Rohr  gewöhnlich 
aus  einem  Stücke  und  ungetheilt,'  bei  den  horizontalen  dagegen 
ist  es  in  einem  rechten  Wiokel  gebrochen  und  enthält  an  dieser 
Brechungsstelle  ein  rechtwinkliges  Glasprisma  (T.  II.  Fig.  1.  c), 
ganz  so  wie  das  im  Winkel  gebrochene  Ocular  und  zu  demsel- 
ben Zwecke.  Beim  Universalmikroskop  von  Chevalier  kann 
man  das  Stück,  welches  das  Prisma  enthält,  wegnehmen,  um 
das  horizontale  Mikroskop  in' ein  verticales  zu  verwandeln. 

Die  horizontalen  Mikroskope  tragen  am  Ocularende  des 
Rohres  gewöhnlich  einen  grossen  Schirm  von  dünner,  schwarz 
angestrichener  Pappe  (T.  II.  Fig.  1.  /?/?),  welcher  alles  fremde 
Licht  vom  Auge  abhält  und  nur  die  Lichtstrahlen  zu  ihm  ge- 
langen lässt,  die  durch  das  Rohr  des  Mikroskopes  gehen.  Diese 
Einrichtung  ist  sehr  zweckmässig;  sie  vergrössert  die  Deutlich« 
keit  und  Helle  des  Bildes.  Will  man  sie  beim  verticalen  Mi- 
kroskop anwenden,  so  muss  man  sich  entweder  eines  eigenen, 
auf  hohen  Füssen  stehenden  Schirmes  bedienen,  oder  man  wen- 
det das  gebrochene  Ocular  an  und  befestigt  den  Schirm  an  dieses. 

Das  Innere  des  Rohres  und  der  Oculare  wird  mit  einer 
matten  schwarzen  Farbe  überzogen,  um  alle  Lichtstrahlen, 
welche  zu  weit  von  der  Achse  des  Instrumentes  abweichen,  um 
noch  ein  deutliches  Bild  zu  geben,  nicht  zurückzuwerfen,  son- 
dern zu  verschlucken.  Zu  demselben  Zwecke  befindet  sich 
ausser  der  schon  erwähnten  Blendung  im  Ocular  tioch  eine 
zweite  ungefähr  in  der  Mitte  des  Rohres 

Ein  Haupterforderniss  zur  Entstehung  eines  deutlichen  Bil- 
des ist  es,  dass  das  Mikroskop  genau  centrlrt  sei,  d.  h.  dass  die 
Achsen  aller  Linsen  des  Objectives,  dller  Gläser  des  Ocnlares 
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m4  aller  Blendvagen  g%%w  in  eine  nni  diendjbe  gerp^e  Unk 
fiJIeQ.    Diese  Lioie  h^isst  die  Sebaehte  des  Mtkroskop^B* 

Die  genannten  Theile,  Objectiv,  Ocnlar  nnd  Rohr,  bilden 
zasammen  den  Körper  des  Mikroskopes.     Wir  haben  nun  noch 

d.  die  Verbindung  des  Körpers  mit  dem  Gestell  des 
Mikroskopes  zu  betrachten«  Diese  Verbindung  kann  eine  be- 
wegliche oder  unbewegliche  sein;  weil  aber  der  Gegenstand  je 
nach  der  Brennweite  der  Linsen  und  der  Kurz-  oder  Weitsich- 
tigkeit des  Beobachters  dem  Objectiv  mehr  oder  weniger  genähert 
werden  muss,  so  mnss  im  letzteren  Falle  der  Objecttisch  beweg- 
lich sein. 

Am  einfachsten  ist,  wie  schon  erwähnt,  die  Verbindung 
des  Körpers  mit  dem  Gestelle  bei  dem  horizontalen  Mikroskop 
von  Amici;  hier  ruht  der  horizontale  Körper  unbeweglich  auf 
der  verticalen  Metallsäule,  welche  das  Gestell  bildet. 

Bei  den  kleineren  Mikroskopen  von  Oberhäuser  (T.  11. 
Fig.  3)  und  denen  von  Lerebours  steckt  der  Körper  in  der 
Hülse  a'  «',  welche  den  oberen  Theil  des  Gestelles  bildet,  wird 
durch  einfache  Reibung  in  dieser  festgehalten  und  kann  durch 
Auf-  und  Abschieben  vom  Object  entfernt  gder  ihm  genähect 
werden.  Diese  allereinfachste  Bewegung  des  Körpers,  wobei 
alle  Schrauben  erspart  werden,  ist  vollkommen  genügend,  wenp 
das  Instrument  gut  gearbeitet  ist.  Bei  den  Mikroskopen  von 
Oberhäuser  hat  die  Hülse  an  ihrem  oberen  Theile  vier  Ein- 
schnitte und  ist  sehr  elastisch;  sollte  sie  je  naphgebeji  und  den 
Körper  nicht  mehr  festhalten,  so  darf  man  sie  nur  etwas  zu- 
sammendrücken^ ^m  sie  aufs  Neue  elastisch  zu  machen. 

Bei^  d£ia  ,JI|^krQskoipen  von  Schiek  und  PJössl  he^e^ht  4er 
obere  Tbeil  das  'Gestelles  aus  einem  runden  (besser  drf^-  ,^>4i^ 
aeohsaeitigen)  AletaUstabe,  welcher  an  d^r  v^m  Kö^rp^r  ^jbg^ 
wendeten  Seite  gezähnt  ist.  An  ihm  befindet  sich  eipe  bewf^- 
Üche  Hülse  (/JFig.  2.  auf  T.  U),  von  d^e^  ein  ausgeschweiftes 
Stück  Metall  au^gßbt,  welches  an  den  Körper  des  MikrqakoiH^ 
<J8)  angenietet  i«t.     Durch  ein  Triebrad  («?),  welches  in  4ie 
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aihne  de»  Stabe»  elQgrcjft,  kann  die  HüJse  und  damit  der  Kör- 
per des  Mikroskopes  auf  «ad  ab  bewegt  werden« 

Bei  den  grösseren  Mikroskopen  von  Oberhäuser  (T.  IL 
Fig.  4)  geht  vom  Rande  des  Objecttisches  (e)  eine  Säule  ((7) 
aus,  ^welche  an  einem  ausgeschweiften  Stück  Metali  (c)  eine 
Hülse  {&)  trägt.  In  dieser  bewegt  sich  der  Körper  des  Mikro* 
skopes  {B)  durch  Beibung  auf  und  ab,  wodurch  die  grobe  Be. 
wegung  bewirkt  wird^  Eine  Mikrometerschraube  {x)  am  unte- 
ren Ende  der  Säule  {C)  bewirkt  eine  sehr  feine  Bewegung  des 
Körpers  nach  auf  und  abwärts.  Die  Säule  sammt  dem  Körper 
des  Mikroskopes  kann  hinweggenommen  werden. 

Bei  den  englischen  Mikroskopen  (T.  IL  Fig.  5)  ist  diese 
Verbindung  viel  zusammengesetzter.  Der  Körper  {B)  luht  auf 
einer  Querstange  (c,  c'),  die  an  einen  verticalen  Stab  {a*^  der 
hier  durch  die  veränderte  Stellung  des  Instrumentes  horizontal 
geworden  ist)  beweglich  befestigt  ist  und  durch  eine  Schraube 
(C)  auf  dieser  höher  oder  niedriger  gestellt  werden  kann.  Die 
Querstange,  welche  auf  der  einen  Seite  (c)  den  Körper  des  Mi- 
kroskopes trägt,  enthält  an  ihrem  anderen  Ende  in  einer  Art 
Schüsselchen  (cO  eine  einfache  Linse  {d).  Man  braucht  also 
die  Querstange  nur  um  einen  halben  Kreisbogen  zu  drehen,  um 
denselben  Gegenstand  statt  mit  dem  zusammengesetzten,  mit 
einem  einfachen  Mikroskop  untersuchen  zu  können. 

Auch  bei  dem  Universalmikroskop  von  Chevalier  kann  der 
Körper  des  Mikroskopes  weggenommen  und  ein  einfaches  Mi- 
kroskop an  seine  Stelle  gesetzt  werden. 

m.   Her  Objeetiifleli. 

Der  Objeottisch  des  Mikroskopes,  welcher  bestimmt  ist, 
.den  zu  untersuohendea 'Gegenstand  aufzunehmen,  besteht  we- 
aentlkfa  aus  eiaer  Metallplatte,  welche  in  ihver  Mitte  durefa- 
bobrt  ist.  Diese'  Oeffnung  Ist  in  der  ^Regei  mnd;  ihre  Mitte 
ifttiias  tgenam  mk  der  Sekaehse  .des  Mikroskopes  oder  4er  A<Ase 
seines  Körpers  zusammenfallen.     Er  kann  bewe§lieh  odfü*  ^UR* 
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beweglich   an   das  Gestell  befestigt  sein:    in   letaEterem  Falle 
rnnss  der  Körper  des  Mikroskopes  beweg^ch  sein« 

Sehr  einfach  ist  derObjecttisch  bei  den  Schiek*schen  Mikros.« 
Kopen  (T.U.  Fig.  2),  wo  er  (E)  unbeweglich  an  die  runde  Säule 
(a)  befestigt  ist,  welche  vom  Fuss  ausgeht;  an  die  runde  Oeff- 
nung  in  seiner  Mitte  ist  unten  eine  kurze  Röhre  von  Metall 
angesetzt  (e),  welche  an  ihrem  unteren  Ende  eine  bewegliche 
Blendung  (e*)  trägt.  Diese  Blendung  (T.  IL  Fig.  16)  besteht 
aus  einer  dünnen  geschwärzten  Metallscbeibe  {A)j  welche  um 
ihre  Achse  (x)  beweglich  ist.  Ihre  Achse  ist  an  den  Rand  der 
erwähnten  Röhre  befestigt.  In  dieser  Scheibe  befinden  sich 
drei  runde  OeflFnungen  von  verschiedener  Grösse  (b,c,  rf),  deren 
Mittelpuncte  aber  alle  in  einer  und  derselben,  mit  dem  Rande 
der  Scheibe  concentrischen  Kreislinie  liegen:  in  derselben  Kreis- 
linie liegt  auch  die  Mitte  der  Röhre,  welche  selbst  wieder  mit 
der  Sehachse  uod  der  Mitte  der  OeflFnung  des  Objecttlsches  zu- 
sammenfällt. Da  nun  durch  diese  Oeffnung  dem  Objecte  das 
Licht  des  Spiegels  zugeworfen  wird,,  so  kann  man  die  Licht- 
menge vermindern  oder  vermehren,  je  nachdem  man  eine  grös- 
sere oder  kleinere  Oeffnung  der  Blendung  unter  das  Rohr  bringt. 
Man  kann  das  Licht  des  Spiegels  ganz  abhalten,  wenn  man  die 
Oeffnung  der  Röhre  durch  den  undurchbohrten  Theil  der  Blen- 
dung (zwischen  d  u.  e)  ganz  verschliesst.  —  An  der  Seite  des 
Objecttisches  gegen  das  Gestell  zu  befinden  sich  zwei  Löcher: 
sie  dienen,  um  die  zwei  Stifte  des  Objecthalters  aufzunehmen, 
der  später  beschrieben  werden  wird. 

Der  Objecttisch  der  englischen  Mikroskope  (T.  II.  Fig.  5) 
ist  ähnlich,  aber  ohne  Blendung,  er  hat  an  der  vom  Gei^lle 
abgewandten  Seite  ein  Loch  zur  Aufnahme  einer  Bdeuchtunga- 
linse  für  opake  Gegenstände.  Der  Objecttisch  ist  hier  beweg- 
lich; er  kann  auf  und  ab  bewegt,  kann  seitwärts  gedreht  oder 
auch  ganz  entfernt  werden,  indem  man  ihn  aus  seiner  Hftlse 
herauszieht.  Durch  eine  Schraube  wird  er  in  jeder  beliebigeti 
SteSang  festgehalten. 
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Bit  dm  Miktosk^eii  ron  PlSstil  ist  der  Objtfcttiseli  !Üän^ 
lieh  eingerichtet,  er  hat  eine  Bewegung  nach  auf  und  abwärti: 
Evgleicb  hat  er  eine  obere  Platte,  welche  mittelst  zweier  Schrau- 
beB  in  einer  horizontalen  Ebene  nach  jeder  Richtung  bewegt 
werden  kann«  Diese  Einrichtung  werden  wir  unter  dem  Namen 
des  beweglichen  Objectträgers  später  genauer  beschreiben. 

Bei  den  Mikroskopen  von  Chevalier  und  Amici  besteht 
der  Objecttisch  aus  2  Platten,  wdche  durch  eine  Feder  gegen 
einander  zusammengedrückt  werden*  Der  Gegenstand,  auf  eine 
Glasplatte  gelegt,  wird  zwischen  beide  Platten  hineingeschoben! 
und  von  ihnen  unverräckt  festgehalten. 

Ganz  abweichend  von  den  bisher  beschriebenen  ist  der 
Objeottisch  I>ei  den  Mikroskopen  ton  Oberhäuser.  Bei  der 
kleineren  Art  (T.  IL  Fig.  3)  befindet  sich  derselbe  (E)y  am 
oberen  Ende  des  Rohres  (a),  welches  den  unteren  Theil  des 
Gest^es  bildet:  «r  ist  breiter  ah  lang  und  besteht  aus  einer 
durchbohrten  MetaHplatte,  die  durch  eine  feine  Schraube  (e) 
einige  Linien  auf  und  abwärts  bewegt  werden  kann.  Zur  Ver« 
grös&emng  des  Objecttisches  hat  er  auf  meinen  Rath  das  Ge- 
stell des  Mlkroskopes  nach  hinten  ausgebogen  (bei  %)  und  aus* 
serdem  noch  unter  dem  Objeottisch,  wie  bei  den  Schiek'schen 
InstEttmenten,  eine  bewegfiche  Blendung  angebracht. 

Bei  den  grösseren  Mikroskopen  von  Oberhäuser  (T.  H, 
Fig.  4)  iit  der  Objecttisch  sehr  gross,  schwer  und  stark,  rund 
imd  vorzüglich  zu  zootomischen  Arbeiten  sehr  geeignet.  Seine 
Oberfläche  besteht  ans  einer  mattgeschliffenen  starken  Platte 
von  schwarzem  Glase,  die  nicht  von  Säuren  etc.  angegriffen 
wird  uad  viel  leichter  zu  reinigen  ist  als  eine  metallne.  Der 
Objecttisch  dieser  Instrumente  lässt  sich  überdies  um  seine 
Achse  drelien,  so  dass  man  opake  Gegenstände,  ohne  sie  aus 
dem  Sehfeld  zu  entfernen,  von  allen  Seiten  beleuchten  kann« 
Der  Korper  des  Milooskopes  kann  vom  Mikroskope  ganz  ent- 
fernt, und  sobald  man  ihn  nöthig  hat,  ohne  Verrückung  wieder 
an^B;esetzt  werden.  Die^Blendung  besteht  aus  Metallröbren, 
von  Terschiedenem  Darcbmesser  im  Lichten;  indem  man  sie  ein' 
Vogel,  Beitrage  L  4  ^  j 

Digitized  by  VjOOQ IC 


•rtst  oier  w^[iiiiiiiiit,  kann  nan  im  liebt  sdiwftcbMi  od«r  vw- 
itiricem 

Der  Leser  wird  hier  die  Frage  aabteHen,  welche  von  den 
beiehriebenen  Eiiniehtangen  dei  Objeettisdies,  seoier  VerKih 
dong  mit  den  Gestelle  u.  s.  w.  den  Vorzug  yerdiene.  Hat  maa 
blos  Flüssigkeiten  sa  nntersuchen  oder  kleine  G^enstände,  die 
sieh  auf  ein  Glasplättchen  bringen  lassen,  so  komnit  nidit  viel 
darauf  an,  ob  der  Objecttisoh  gross  oder  klein,  beweglich  oder 
unbeweglich  ist:  für  den  Botaniker  dagegen,  dann  für  denl£«e- 
tonen,  Aoatonen  nnd  Physiologen,  der  unter  dem  Mikroskope 
präpariren  will,  ist  es  winsdienswerth ,  wenn  der  Objecttisdi 
sehr  fest  nnd  scdid,  und  sehr  gross  ist:  in  jeder  dieser  Hinsich- 
ten Terdienen  £e  grossen  Mikroskope  von  Oberhfinser  bei 
weitein  den  Von^ng  vor  allen  andern.  Diie  Beweglichkeit  des 
Objeottisches  that  gewöhalieh  seiner  Festigkeit  md  Unveirtt^- 
barkeit  Eintrag,  im  Aillgemeinen  ist  daher  ein  fiBstitehender  ei- 
nem beweglichen  vorzuziehen.  Der  Objectfisch  der  engtinohen 
Mikroskope  hat  den  VortheU,  dass  man  ihn  gans  entfernen 
kam,  wenn  man  sehr  grosse  Gegenstände  unter  das  Mikmskop 
bringen  will,  z.  B.  Frösche,  um  den  Kreislmof  zu  beobachten. 
£s  ist  aber  nicht  nöglich,  an  einem  lostrumente  Alles  zn  ver- 
einigen: Je4er  wäUt  am  besten  die  Elnriel^ng  nack  aeiD»!  in- 
dividuellen Bedürfnisse^ 

Mag  nun  der  Olje<4tisch  oder  der  Körper  des  Mikroski^es 
beweglich  sein,  so  ist  es  jedenfalls  für  genaue  Unteisnchungm 
bei  starken  Yergrösserungeo  wünschenswerth,  dass  die  Bewe- 
gung eine  doppelte  sei,  eine  grobe,  um  die  erste  Annäherung 
der  Objectivlinsen  an  den  Gegenstand  zu  bewirken,  und  eine 
feine  ^  um  den  Gegenstand  genau  in  den  Fe^ss  zu  bringen« 
Auch  in  dieser  Hinsicht  ist  die  Einridituag  der  grösseren  Mi- 
kroskepe  von  Oberhäuser  sehr  vorzügUdh,  vornisgesetzt,  dam 
nicht  durch  langen  Gebranch  die  nöthige  Beibui^  des  Körpen 
in  der  Hülse  aufjgeboben  wird,  worüber  ich  keine  foftdurungen 
habe.  Wenn  die  Bewegeng  blos  durch  ein  Tridbiad  bewii^ct 
wird,    wie   bei  den  Schiek'schen  JüGkroslfif^en^^^so  ist  es 
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jscltwierig,  bei  starken  V6rgr5»senmjtfM  ütht  tarte  äegenstän^ 
g^fiati  in  den  Focns  %vl  bringcMk,  ded»  dt^  Bewegung  deft  Kör- 
pers ist  nicht  fein  und  allmählich  genug;  es  wftre  daher  tehr 
wünscbenswefth,  dass  noch  eine  Vorrichtung  angebrstcht  Würde, 
um  entweder  am  Körper  oder  am  Objecttisch  eine  sehr  feine 
Bewegung  zu  bewirken« 

Die  bewegliche  Blendung,  welche  Schiek  bei  seinen  Mi- 
kroskopen unter  dem  Olrjecf tisch  angebracht  hat,  ist  ein  wesent- 
licher Vorzug«  Wo  sie  fehlt,  und  man  also  dieses  Mittels,  das 
Licht  zu  vermindern,  entbehrt,  wie  bei  Plössl's  Instrumenten, 
linft  man  G^hr,  sehr  zarte  Gegenstände  gar  nicht  mehr  zu 
sehen,  weil  die  Beleuchtung  zu  intensiv  ist.  Man  kann  sie 
zwar  durch  geschickte  Manipulationen  mit  dem  Spiegel  einiger- 
maassen  ersetzen,  aber  diese  fordern  viele  Uebung  und  Erfah* 
rang.  Ich  habe  deshalb  Oberhäuser  veranlasst,  diese  Blen- 
dung bei  seinen  kleineren  Mikroskopen  gleichfalls  anzubringen. 

IT«  Der  ]lelettcMiuiS0»P9Mr»i» 
Dieser  ist  verschieden.  Je  Bachdem  die  zu  VBtensliefaendeii 
Gegenstände  do-disichtig  oder  opak  sind,  und  ali^  bei  dorch- 
fdendem  oder  reflectirtem  Lid^  betrachtet  werden.  Er  ist  ein 
sc4ir  Dotfawendiger  Tbeil  des  Mikroskope»,  da,  vorzügüdi  bei 
starken  Vergrösaeruagen,  die  Lichtstärke  des  mikroskopisdien 
Bildes  sehr  gering  ist,  und  nur  dureh  eine  sehr  intensive  ktfnst» 
Uehe  Beleuchtung  des  Gegenstandes  vennebrt  werden  kann. 
Nor  1»  sehr  seltenen  Fttlen  braucht  maa  keinen  künstlichen  Ba- 
leuchtungsapparat,  indem  man  sich  mit  dem  gewöhnlichen  Ti^;es* 
odm  Lampeolidit  begnügt,  und  dieses  nnsiit^bar  auf  den  Gegen- 
stand follen  lässt«    Davon  wird  weiter  unten  die  Rede  sein. 

1*  Beleitcbtnngsapparat  fär  durchsichtige  Gegen- 
stände. Er  ist  «n  Riegel  (J.  Fig.  1,  2  u.  5  auf  T.  II),  der 
das  Tagedioht  oder  das  Licht  einer  Lampe  auf  den  Gegenstand 
wkft.  Der  Spiegel  ist  untethalb  des  Objeottisches  angebracht, 
so  das«  sein  Mktdpnnet  mit  der  Sehadise  zusammentrifft;  er 
ist  ge^W)5hnlich  rund,  bei  den  MÜcroskopen  von  Pritchard  (T* 
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II.  Fig.  5.  /•)  elliptisch;  bei  inancben  viereekig.  Die  eÜiptis^e 
Form  verdient  den  Vorzug,  w^  d^  verticale  Strahlenbündel, 
welchen  ein  gegen  den  Horizont  geneigter  elliptischer  Spiegel 
zurtt^kwirfH:,  cylindrisch  ist,  was  bei  den  Spiegeln  von  anderer 
Form  nicht  der  Fall  ist. 

Der  Spiegel  muss  beweglich  sein:  bei  den  Mikroskopen 
von  Oberhäuser  ist  der  Spiegel  nur  in  einer  Richtung  beweg- 
lich, bei  den  meisten  anderen  Instrumenten  ist  er  nach  zwei 
Richtungen  beweglich,  so  dass  er  alle  möglichen  Stellungen 
annehmen  kann.  Die  letztere  Anordnung  verdient  natürlich  den 
Vorzug:  bd  der  ersteren,  wo  der  Spiegel  nur  seine  Richtung 
gegen  den  Horizont  verändern  kann,  nrass  man  das  ganze  Mi- 
kroskop dem  Lichte  zukehren. 

Viele  Mikroskope  haben  einen  doppelten  Spiegel,  von  deiiea 
der  eine  ein  Planspiegel,  der  andere  ein  Hohlspiegel  ist.  Ersterer 
dient  bei  starkem  Lichte  und  schwachen  Vergrosserungen,  Letz- 
terer bei  starken  Vergrosserungen  und  wenn  man  wenig  Licht  zu 
seiner  Disposition  liat.  Seine  Krümmung  muss  so  beschaffen  sein, 
dass  das  Objectungef&hr  in  seinen  Brennpunct  zu  stehen  kommt, 
damit  sich  aUe  Strahlen  auf  dasselbe  eoncentriren.  Hat  das  Mi- 
kroskop nur  einen  einfachen  Spiegel,  so  muss  dieser  ein  Hohlspie- 
gel sein;  die  allzustarke  Beleuchtung,  die  er  bei  schwachen 
Vergrosserungen  bewirkt,  kann  durch  die  Blendung  oder  durch 
Drehen  des  Spiegels  verringert  werden. 

Bei  den  englischen  Mikroskopen  ist  die  Rüdkseite  des  Spie- 
gek  mit  Gyps  überzogen  und  dient  bei  Beobachtungen  im  Son- 
nenlichte. 

Wenn  der  Objecttisch  feststeht,  wie  bei  den  Mikroskopen 
von  Schiek  und  Oberhäuser,  kann  der  Spiegel,  abgesehen 
von  der  Beweglichkeit  um  seine  Achse,  unbeweglich  am  Ge- 
stelle befestigt  sein.  Ist  aber  der  Objecttisch  beweglich,  so 
muss  auch  der  Spiegel  nach  auf  und  abwärts  bewegt  werden 
können,  damit  er  den  Bewegungen  des  Objecttisches  folg^ 
kann;  so  bei  den  Mikroskopen  von  Chevalier  und  Amiei,  bei 
denen  von  Pritchard.    Bei  letzteren  kann  der  Spiegel  auf  die 
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Seite  geschoben  oder  ganz  eatfernt  werden,  wenn  man  ihn  nicht 
nöthig  hat. 

Man  hat  verschiedene  Einrichtungen,  um  das  Licht  des 
Spiegels  zu  verstärken,  wenn  bei  sehr  bedeutenden  Vergrösse- 
rungen  dieses  allein  zur  Beleuchtung  nicht  hinreicht.  Diese 
Hilfsmittel  sind: 

a.  eine  grosse  biconvexe  Linse  oder  ein  Glasprisma  (Prisma 
von  Selligue),  welche  beide  dienen,  das  Tages-  oder  Lampen- 
licht auf  den  Spiegel  zu  concentriren.  Diese  Instrumente  sind 
an  eine  Stange  befestigt,  welche  viele  Gelenke  hat  (vgl.  Fig.- 2. 
T.  II.  £),  dadurch  nach  allen  Seiten  beweglich  ist  und  es  er- 
laubt, dem  Prisma  oder  der  Linse  jede  beliebige  Stellung  zu 
geben.  Sie  werden  entweder  in  den  Fuss  des  Mikroskopes  ge- 
steckt (wie  Fig.  2*  T.  II),  oder  haben  einen  eigenen  Fuss 
f)ir  sich. 

6.  Linsen,  gewöhnlich  planconvex,  welche  das  vom  Spie- 
gel reflectirte  Licht  auf  das  Object  concentriren.  Ihre  Adise 
mnss  mit  der  Sehachse  zusammenfallen.  Sie  sind  bei  dem  Uni- 
versalmikroskop  von  Chevalier  (T.  II.  Fig.  1.  h)  am  Object- 
tisch,  bei  den  englischen  Instrumenten  (T.  II.  Fig.  5.  H)  an 
einem  eigenen  beweglichen  Träger  unter  demselben  befestigt 
und  können  auf  und  abwärts  bewegt  werden.  Diese  Linsen 
müssen  natürlich  immer  so  gestellt  werden,  dass  alle  vom  Spie- 
gel reflectirten  und  durch  sie  gebrochenen  Lichtstrahlen  sich 
gerade  auf  dem  Object  vereinigen. 

Man  kann  beide  Arten  der  Lichtverstärkungsapparate  gleich- 
zeitig anwenden,  doch  werden  beide  nur  selten  gebraucht. 

Eine  eigene  Art  Lichtverstärkungsapparat  ist  der  mit  den 
grösseren  M^roskopen  von  Oberhäuser  verbundene  Beleuch- 
tnngsapparat  von  Dujardin,  eine  wesentliche  Verbesserung 
der  oben  unter  6.  angeführten  Methode.  Er  ist  (T.  II.  Fig.  4*) 
im  Durchschnitt  abgebildet  und  besteht  wesentlich  aus  einem 
in  eine  Hülse  eingeschlossenen  achromatischen  Linsensystem 
(ft),  welches  durch  eine  Schraube  in  dem  Rohre  a  a  auf  und^  ab 
bewegt  werden  kann.    Wenn  dieses  Linsensystem  genau  an  den 
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Foena  gestellt  ist,  vermehrt  es  nicht  nur  die  Beleuchtung  des 
Objects,  sondern  dient  auch,  die  das  Object  bei  allen  übrigen 
Beleucht^ngsarten  immer  nvigebenden  falschen  Linien  und  Rän- 
der, eine  Folge  der  DiQrfietion  (wovon  später),  wegzuschaffen* 
Bei  Anwendung  schwächerer  Vergrösserungen,  wo  der  Dujar- 
d  in 'sehe  Apparat  überflüssig  ist,  kann  man  ihn  aus  dem  Rohre 
0  a  herau^s^iahep  und  ganz  entfemeik 

Zum  Beleuchtongsappaiat  f&r  durchsichtige  Gegenstände 
gehören  noch  die  schon  oben  bei  der  Beschreibung  des  Object- 
tisches  erwähnten  Blendungen,  insofern  sie  dienen,  das  allzu- 
starke  Licht  zu  massigen«  Man  hat  verschiedene  Arten  dersel- 
ben; die  zweckmässigsten  sind  die  bereits  beschriebenen  schei- 
benförmigen (Taf.  II.  Fig.  2.  c'  —  Fig.  16);  ausserdem  hat 
man  noch  röhrenförmige,  hohle  Cylinder  von  verschiedener 
Oeffnung  im  Lichten.  Sie  werden  in  die  Oeffnung  des  Object- 
tisches  E  (Fig.  4)  eingeschoben,  und  diese  dadurch  nach  Wunsch 
und  Bedürfhiss  verkleinert.  Bei  den  Mikroskopen  mit  Dujar- 
din^schem  Apparat  kann  man  sie  an  dessen  Stelle  eini^etzen  und 
indem  man  sie  auf  und  abwärts  bewegt,  den  Zweck  der  Modifi- 
cation  des  Lichtes  noch  voUkommener  erreichen. 

Oberhäuser  hat  bei  seinen  kleinerep  Instrumenten  noch 
einen  sehr  einfachen  und  zweckmässigen  Apparat,  um  bei  durch- 
sichtigen Gegenständen  alles  fremde  Licht  abzuhalten.  Er  he- 
steht  in  einem  geschwärzten  Schirm  von  dünner  Pappe  mit  ei- 
nem Griff,  welcher  bei  ai  (T.  II,  Fig.  3)  in  das  Gestell  des  Mi- 
kroskopes  eingeschoben  wird  und  nur  das  Licht  zulässt,  welches 
vop  dem  Beleuchtungsspiegel  auf  den  Gegenstand  reflectirt  wird. 

2,  Beleuchtungsapparat  für  opake  Gegenstände. 
Opake  Qegeiisfände  können  nicht,  wie  die  durchsichtigen,  von 
unten  her  beleuchtet  werden;  bei  ihnen  kann  man  sich  daher 
dies  Beleucht^DgsspiegeIs  gar  nicht  bedienen.  Sie  erfordei» 
viel  mehr  Licht  als  durchsichtige  Objecto,  können^ bei  sehr  star- 
ken Vergrößerungen  gar  nicht  mehr  beobachtet  werden  und 
erford^i;n  schon  hei  mittleiren,  wo  für  durchsichtige  das  gewöhn«- 
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liehe  Tagedicbt  »och  bkirMokt,  eigene  Apparate  zur  VtrstSiv 
ka^g  4ea  Lichts« 

Die$e  Apparate  siod  die  F^getidea: 

«*  Linsen  und  Prismen,  wie  das  sekoa  ^!^vttlmt»  Prisnm 
von  Sblligae,  die  grosse  biconvexe  Linse  bei  Schiek,  dieLüie 
bei  den  Mikroskopen  von  Oberhäuser  und  Plössl,  oder  auch 
kleinere  Linsen  von  kttnerer  Brennw^e«  Sie  sind  entweder 
an  den  Korper  des  lostrumentes  befestigt,  oder  an  den  Object- 
tischy  an  den  Foss  des  Instnunentee,  oder  ruhea  bv£  eigenen 
Ffissen. 

Diese  Instrumente  müssen  immer  so  gestellt  werden,  dass 
sie  das  zur  Beleuchtung  dienende  Tages-  oder  Lampetilieiit  vat* 
mittelbiff  auf  Aen  Gegenstand  concentriren,  sind  aber  nur  dann 
TOflrdieiUiaft,  wenn  das  auf  sie  fallende  Licht  nahe  parallde 
Strahlen  hat«  Das  Tageslicht  muss  also  entweder  durch  em 
kleines^  Fensler  (oder  eine  Oeffnung  im  Fensterladen)  auf  die 
Linse  auffallen  oder  das  Mikroskop  muss  ziemlich  weit  vom 
Fenster  entfernt  sein,  und  das  künstlicbe  Licht  (Lampenlicht  etc.) 
sdil  der  Linse  ^o  viel  sds  möglich  genähert  werden« 

In  allen  diesen  Fällen  ist  da»  Licht  des  Spiegels,  unnütz,  ja^ 
wirkt  nnr  stöcend«  Daher  wiifd  die  Oeffiinng  des  Objecltisohes 
durch  die  Blendung  verschlossen,  oder  wenn  diese  fehlt,  dar 
G^ienstand  auf  eine  dunkle  Unterlage  gebracht,  wozu  eine 
Platte  von  Ebenholz  oder  noch  besser  eine  undurchsichtige  Platte 
von  schwarzem  Glase  dient« 

&  Hofalsf^egel  von  kurzer  Brennweite  (LiehMrkühn'sehe 
Spiegelchen,  SUlpier  Cup»  der  Engländer),  am  besten  von  Metall, 
und  zwar  von  SUbes,  PhOin  etc«  Diese  Spiegelchen  (T.  U.  Fig«  22) 
sind  in  der  Mitte  durchbohrt  und  endigen  sich  oben  in  eine 
karze  Röhre«  Ihre  Oeffnung  muss  gross  genug  sein,  damit 
durch  sie  das  Objectiv  des  Mikroskopes  sich  dem  Gegenstände 
hinreichend  nähern  kann.  Man  deckt  den  Hohlspiegel  über 
das  Object,  lässt  die  Oeffnung  der  Blendung  frei  und  stellt  den 
Bcdieuchtnngsspiegel  des  Mikroskopes  so,  dass  er  da^  Licht  durch 
die  Oeffnung  des  Objecttisches  auf  die  Obeifläche  des  Uebeih 
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kübn'«ehen  Spi^elcbens  schickt;  von  diesem  Wird  es  sortckge- 
worfen  und  auf  den  in  seinem  Brenilpanct  befindlichen  Gegen- 
stand concentrirt.  Diese  Spiegelchen  sind  unentbehrlich,  wenn 
man  opake  Gegenstände  bei  starker  Yergrdsserang  onter^ 
sacken  will» 

T.    Bubelidr  dlea  HUar^skopen* 

Wir  verstehen  unter  Zubehör  des  Mikroskopes  alle  dieje- 
nigen Geräthschaften,  welche  mit  dem  eigentlich  optischen 
Tbeile  desselben  Nichts  zu  schaffen  haben,  aber  doch  dem  mit 
dem  Mikroskope  Arbeitenden  nothwendig  sind,  um  die  Objecto 
auf  eine  ihrer  Natur  entsprechende  Weise  unter  das  Mikroskop 
va  bringen,  sie  dort  gehörig  festzuhalten,  zu  zeichnen,  zu  mes- 
sen u.  s«  w«,  ferner  alle  Instrumente,  welche  in  einzelnen  Eti- 
len zur  Untersuchung  gewisser  Gegenstände  dienen,  und  die 
man  braucht,  um  das  Object  zur  mikroskopischen  Untersuchung 
gehörig  vorzubereiten« 

Die  Menge  dieser  verschiedenen  Geräthschaften  ist  sehr 
bedeutend,  aber  nicht  alle  sind  gleich  wichtig;  wir  wollen  da- 
her im  Folgenden  nur  die  herausheben,  welche  am  hKufigsten 
angewandt  werden.  Wer  mit  dem  Mikroskope  arbeitet,  wird 
häufig  zu  ganz  speciellen  Untersuchungen  ganz  specielle  Ge- 
räthschaften nöthig  hdben,  die  er  sich  am  besten  nach  seinem 
Bedürfnisse  abändern  lässt  oder  ganz  neu  erfinden  muss. 

Da  der  Zweck  und  die  Einrichtung  dieser  Geräthschaften 
so  sehr  verschieden  ist,  so  ist  es  schwer,  bei  ihrer  Beschrei- 
bung eine  passende  Ordnung  zu  befolgen;  doch  wollen  wir  sie 
der  leichteren  Uebersicht  wegen  in  folgende  Gruppen  bringen: 

1.  Geräthschaften,  welche  dienen,  den  zu  untersuchenden 
Gegenstand  aufzunehmen,  zu  befestigen  und  bequem  unter  dem 
Mikroskope  zu  handhaben. 

2.  Vorrichtungen  zu  gewissen  Untersuchungen,  welche  von 
den  gewöhnlichen  abweichen  und  eigene  Veranstaltungen  fordern. 

3.  Instrumente  zum  Zeichnen  der  unter  dem  Mikroskop  be- 
findli^en  Gegenstände, 
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4.  Instrumente  zum  Messen  dieser  Gegenstände  und  zur 
Bestimmung  der  Yergrösserungen  eines  Mikroskopes. 

5.  Geräthschaften,  um  die  Objecte  zur  mikroskopischen 
Untersuchung  gehörig  vorzubereiten. 

1.  Gerätbschaften^  um  den  zu  untersuchenden  Ge- 
g^enstand  aufzunehmen,  zu  befestigen  und  bequem  un- 
ter dem  Mikroskope  handzuhaben. 

Zur  Aufnahme  der  Gegenstände,  vorzüglich  wenn  sie  bei 
durchfallendem  Lichte  betrachtet  werden  sollen,  dienen  in  der 
Regel  längliche  Platten  von  reinem  Glase,  2  —  3  Zolle  lang, 
6 — 9  Linien  breit  und  ^ — !  Linie  dick:  ihre  beiden  Flächen 
sind  ebengeschliffen  und  auch  ihre  Ränder  durch  Schleifen  et- 
was abgerundet.  Es  ist  nicht  absolut  nothwendig,  dass  diese 
Gläser  vollkomrqen  farblos  seien,  —  ein  geringer  Stich  ins 
Grfinliche  oder  Röthliche  macht  bei  ihrer  Dünne  wenig  aus  — 
dagegen  muss  ihre  Masse  gleich  sein,  ohne  Streifen,  Bläschen 
oder  Unreinigkeiten,  ihre  Oberflächen  so  ziemlich  parallel  und 
eben,  ohne  Erhöbungen  und  Vertiefungen.  Deshalb  kann  man 
gewöhnliches,  an  seinen  beiden  Oberflächen  nicht  zugeschÜffe- 
nes  Fensterglas  nicht  wohl  zu  diesem  Zwecke  gebrauchen,  da 
es  auf  seiner  Oberfläche  fast  immer  kleine  Vertiefungen  und 
Erhöhungen,  Bläschen  u.  dgl.  besitzt.  Auch  die  Objectgläsen 
w^he  den  französischen  Mikroskopen  beigegeben  werden,  sintf 
aus  einem  anderen  Grunde  weniger  empfehlenswerth.  Die  Op- 
tiker schneiden  sie  nämlich,  um  der  Mühe  des  Selbstschleifens 
ftberhoben  zu  sein^  aus  dünnen  Spiegelgläsern,  die  in  den  Fa- 
briken mit  Schmirgel  (Eisenoxyd)  geschliffen  worden  sind. 
Kleine  Partbieen  dieses  Eisenoxydes  bleiben  in  den  Vertiefun- 
gen des  Glases  hängen  und  bilden  mikroskopische  gelbliche  oder 
röthKcbe  Flecken,  welche  von  minder  Geübten  häufiig  für  Theile 
des  untersuchten  Gegenstandes  gehalten  werden,  vorzüglich 
wenn  dieser  eine  Flüssigkeit  ist.  Man  kann  diese  Flecken  durch 
verdünnte  Chlorwasserstof^ure  auflösen  und  wegbringen.  Wer 
iadess  seine  Objectgläser  einmal  kennt,  der  wird  durch  sie  nicht 
mehr  geduscht;  daher  möchte  ich  Jedem  anrathen,  ehe  er  zu 
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eigenen  mikroskopiscben  Untersochnngen  schreitet,  erst'  seine 
Objectgläsei  allein  unter  dem  Mikrosko|^  zu  untersuchen,  ob 
sie  auch  frei  von  Unreinigkeiten  sind. 

Die  Schiek'ftchen  Objectgläser  sind  von  diesem  Uebel- 
stande  ganz  frei;  nm:  wäre  zu  wünschen,  dass  sie  zu  Untersu- 
chungen grösserer  Mengen  von  Flüssigkeiten  u*  dgU  um  1 — 2 
Linien  breiter  sein  möchten.  , 

Bunde  oder  viereckige  Objectgläser  sind  zum  gewöhnlichen 
Gebrauche  nicht  bequem:  eine  längliche  Form  in  den  oben  an- 
gegebenen Dimensionen  ist  die  passendste  und  lässt  sich  am 
leichtesten  unter  dem  Mikroskope  handhaben. 

Für  grössere  Gegenstände  bedient  man  sich  einer  grösse- 
ren Platte  von  dickerem  Glase,  von  4 — 6  Quadr*  Zoll  Ober- 
fläche, 1^ — 2  Linien  dick.  Sie  musa  ähnlich  beschaffen  sein, 
wie  die  erwähnten  dünneren  Glasplättchen,  soll  ebene,  parallele 
Oberflächen  haben  und  ohne  Unreinigkeiten  sein.  Da  sie  eine 
grössere  Dicke  hat,  ist  es  auch  noth wendig,  dass  sie  von  farb^ 
losem  Glase  sei.  Diese  Platte  dient  vorzüglieb  für  anatomische 
Untersuchungen,  wobei  man  unter  dem  Mikroskope  präpari- 
rea  will. 

Für  opake  Gegenstände  hat  man  eine  Plätte  von  Ebenholz. 
Noch  besser  ist  eine  Platte  von  undurchsichtigem  schwarzen 
Glase  von  einigen  Quadratzollen  Oberfläche,  da  sie  sich  leichter 
reinigen  lässt  und  nicht  so  leicht  von  Flüssigkeiten  oder  chemi- 
schen Beagentien  verdorben  wird,  als  eine  Holzplatte. 

Um  kleine  Mengen  von  Flüssigkeiten,  einen  Trop&n  und 
weniger,  zu  untersuchen,  dienen  die  gewöhnlichen  O^ectgläeer« 
Ausgehöhlte  Gläser  und  Uhrgläser  sind  nur  bei  d^  aller- 
scbwächsten  Vergrössf rangen  braia^hbar,  da  sie  nicht  fest  ge- 
nug stehen  und  überdies  ibr  Focus  wegen  ihrer  Krümnuing 
nicht  immer  devselbe  bleibt^  Oberhäuser  hat  statt  derselben 
ms  Aufnahme  grössecer  Mengen  von  Flüssigkeiten  einen  4pP^ 
if^t  verfertigt,  der  «»ich  durch,  grosse  Einfachheit  und  Zweck- 
ViUAigkeit  {^iisaeJK^net.  Eine  Glasröhre  mit  dicken  Wänden, 
voa  3 — 6  Lini^  OoSanog  ynii  in  Qi^ge  von  1 — 2  Liniea 
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Hohe  zerscbtiilten,  diese  werden  auf  beiüea  Seiten  ebengegcfalif- 
feo  und  mit  Firnisfi  oaf  ein  gewöhnliches  Obji^ctglas  wasser dieht 
angeleimt  (Fig.  18.  auf  T.  IL  stellt  einen  solchen  Appariit 
von  oben  gesehen  dar).  Er  dknt  zur  Aufnahme  aller  Flüssig« 
keiten,  welche  denFirniss  nicht  angreifen  9  namentlich  zur  Beob- 
achtung von  Infusorien,  darf  ab^r  nicht  erhitzt  werden,  weil 
d^nn  der  Firniss  schmelzen  würde. 

Bei  vielen  Untersuchungen,  namentlich  von  Flüssigkeiten, 
ist  es  vortheilhaft,  den  auf  dem  Objectglase  liegenden  Gegenstand 
zu  bedecken.  Man  nimmt  zu  solchen  Bedeckungsplättchen  ein 
dünnes  Glasplättchen  von  runder  oder  viereckiger  Gestalt,  oder 
auch  ein  dünnes  Blättchen  von  farblosem  Glimmer.  Schick 
und  Oberhäuser  geben  ihren  Mikroskopen  solche  Bedeckungs- 
plättchen bei;  der  letztere  lässt  sie  auf  Verlangen  so  dünn 
schleifen  als  ein  Mohnblättchen.  Solche  ganz  dünne  Glasplätt- 
-chen  sind  zu  Untersuchungen  mit  ganz  starken  Vergrösserungen, 
wo  das  Objectiv  des  Mikroskopes  den  Gegenstand  fast  berührt, 
allein  brauchbar,  aber  sie  sind  auch  sehr  zerbrechlich. 

Um  kleine  Thiere,  Läuse,  Flöhe,  Kräzmilben  u.  dgl.  unter 
dem  Mikroskope  beobachten  und  ihren  Bewegungen  folgen  zu 
können,  dieal;  die  Thierbüchse  {}k>e  hox  d«r  Engländer). 
Sie  besteht  aus  einem  etwa  4  Linien  hohen  Ring  von  MetaU» 
der  in  der  Miitte  auiSeUiander  geschraubt  werden  kann;  d«r  un- 
tere TheU  desselben  hat  einen  Falz,  in  welchen  ein  planconcar 
TOS  Glas  mit  der  cQyficaven  Seite  nach  oben  eiog^legt  wird.  Auf 
dieses  coa/cave  Gla»  wird  ein  dünnes  Planglas  gelegt  und  durch 
einen  Falz  des  oberen  Theiles  des  Ringes,  der  nun  aufgeschraubt: 
wird,  Sestgehalten.  In  den  Raum  zwischen  dem  pku^coneaven 
und  dem  Planglas  wb^d  das  Thier  eingespe];rt  und  kann  sieh  in- 
nerhalb seines  Qeföngniisses  frei  bewegen.  Man  bringt  di« 
Thierbüchse  a^f  dian  Obj^cttisch,  so  dass  ihre  Mitte  mit  der 
Oeffnung  des  letzteren  zusiipim^nfällt.  Diese  fi^iej^büchse 
dient  n^r  für  schwach^  Vergröjiserungei^  imd  m^i  für  Wasser* 
ioaecteii)  da  sie  nicht  wasserdicht  ist. 
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Für  letztere  befinden  sich  bei  den  englischen  Mikroskopen 
eigene  Apparate  (aquatic  live-hoxes).  Diese  haben  eine  ähn^ 
Bebe  Constniction,  nur  sind  hier  die  Gläser  wasserdicht  eioge*' 
kittet,,  der  ganze  Apparat  eingeölt  u.  dgL 

Bisweilen  ist  es  Wünschenswerth,  einen  zn  untersuchenden 
Gegenstand  von  allen  Seiten  betrachten  zu  können,  vorzfiglich 
bei  botanischen  und  zootoinischen  Untersuchungen.  Hiezu  dient 
der  Pincetten-Nadelapparat  (T.  IL  Fig.  12).  Er  besteht 
aus  einer  dünnen  Stahlstange,  welche  sich  auf  der  einen  Seite 
in  eine  Pincette,  auf  der  anderen  in  eine  Nadel  endigt.  Diese 
Stange  steckt  in  einer  Hülse  und  kann  in  dieser  sowohl  um 
ihre  Achse  gedreht,  als  auch  horizontal  verschoben  werden. 
Die  Hülse  ist  an  ein  Kugelgelenk  befestigt,  welches  eine  Be- 
wegung nach  jeder  Richtung  zulässt.  Das  Kugelgelenk  befin- 
det sich  an  einer  horizontalen  Stange,  die  an  ihrem  Ende  einen 
Zapfen  trägt,  welcher  in  den  Objecttisch  gesteckt  wird.  Man 
steckt  das  Object  an  die  Nadel  oder  klemmt  es  in  die  Pincette 
und  kann  es  von  allen  Seiten  betrachten,  indem  man  das  In- 
strument unter  dem  Mikroskope  nach  jeder  beliebigen  Richtung 
dreht. 

Für  sehr  kleine  Gegenstünde,  die  man  bei  stärkerer  Ver« 
grösserung  untersuchen  will,  kann  diese  Einrichtung  mit  der 
dunklen  Büchse  (black  ground  hox)  der  Engländer  verbunden 
werden.  Es  ist  dies  eine  Art  Büchse,  inwendig  geschwärzt,  in 
welche  der  an  der  Nadel  oder  Pincette  befestigte  Gegenstand 
gebracht  wird,  um  alles  fremde  Licht  abzuhalten,  während  ein 
auf  die  Büchse  gestelltes  Lieberkühn'sohes  Spiegelchen  ihn  be- 
leuchtet. 

Für  botanische  und  zootomische  Dissectionen  unter  dem 
Mikroskop  kann  man  den  Gegenstand  auf  eine  Koricplatte  le- 
gen, um  ihn  leichter  mit  Nadeln  ausspannen  zu  können,  oder 
man  gebraucht  zu  diesem  Zwecke  eine  Platte  von  schwärzet» 
Wachse  (man  bereitet  sie,  indem  man  geschmolzenes  Wachs 
mit  Kienruss  vermischt).  Will  man  die  Dissection,  wie  es  hfiu- 
fig  nothwendig  ist,  unter  Wasser  vornehmen,  so  giesst  man  am 

Digitized  by  VjOOQ IC 


•1 

besten  ein  Näpfchen  von  GJas  oder  Porzellaii,  dn  fladies  Sehil* 
chen,  wie  man  sie  zum  Einreiben  der  Tusche  gebraucht,  am 
Boden  mit  schwarzem  Wachse  aus  und  befestigt  dieses  Geftiis 
auf  dem  Objecttisch. 

Alle  diese  Geräthschaften  dienen,  um  das  Object  aufzuneh- 
men. In  der  Regel  wird  die  Platte  von  Glas,  Wachs,  Kork  ete.^ 
welche  den  Gegenstand  trägt,  ohne  Weiteres  auf  den  Object« 
tisch  gelegt  und  braucht  keine  besondere  Befestigung.  Doch 
ist  letzteres  nötbig,  wenn  man  dem  Objecttisch  eine  andere 
Stellung  giebt,  als  die  horizontale,  oder  wenn  man  denselben 
Theil  des  Objectes  längere  Zeit  unverrückt  beobachten  will. 
In  diesen  Fällen  muss  der  Objectträger  eigens  befestigt  wer- 
den. Bei  den  Mikroskopen,  deren  Objecttisch  aus  zwei  dorch 
Federn  aneinander  angedrücls;ten  Platten  besteht,  geschieht  dies 
dadurch,  dass  man  den  Objectträger  zwischen  die  beiden  Plat- 
ten des  Objecttisches  schiebt,  welche  ihn  hinlänglich  fest  in 
derselben  Stellung  erhalten. 

Bei  den  Mikroskopen,  deren  Objecttisch  aus  einer  einfachen 
Platte  besteht,  hat  man  eigene  Halter  des  Objectträgers. 
Diese  bestehen  (T.  IL  Fig.  17)  aus  einer  hufeisenförmigen  Me- 
tallplatte, von  deren  mittlerem  Tbeile  zwei  Metallstifte  (a  und 
b)  ausgehen,  die  in  zwei  entsprechende  Locher  des  Objecttisches 
passen.  Werden  diese  beiden  Stifte  in  die  erwähnten  Locher 
eingesteckt,  so  klemmen  die  beiden  Seitenbranchen  des  Halters 
den  Objectträger  fest  an  den  Objecttisch. 

Um  den  Objectträger  und  mit  ihm  die  verschiedenen  Theile 
des  Objectes  durch  das  Gesichtsfeld  zu  führen,  braucht  man  in' 
der  Regel  die  Häade.  Sie  sind  für  den  geübten  Beobachter 
und  wenn  derselbe  ruhige  Hände  hat,  das  beste  Werkzeug.  Um 
indessen  dieses  Vorrücken  durch  das  Gesichtsfeld  gleichmässig 
und  sicher  zu  machen,  hat  man  eigene  Einrichtungen,  die  man 
beweglichen  Objecttisch  und  beweglichen  Objectträger 
(Chariot  der  Franzosen)  nennt.  Beim  beweglichen  Objecttisch 
ISsst  sich  die  obere  Platte  des  Tisches  auf  der  unteren  in  allen 
möglichen  Richtungen  horizontal  verschieben.     Diese  Verschie* 
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imng  wttd  doreh  %wei  feine  Scbyadben  bewirkt)  von  ientsh  die 
eine  f8r  sieh  den  Gegenstand  von  links  nach  rechts  tmd  vmge» 
kehrt,  die  andere  von  vorn  nach  hinten  und  vice  ver$a  durch 
das  Gesichtsfeld  führt.  Beide  Schrauben  zugleich  in  Bewegung 
gesetzt,  bewirken,  dass  das  Object  in  schiefer  Richtung  vor- 
rückt Eine  wesentliche  Verbesserung  dieses  Apparates  besieht 
darin,  dass  die  beiden  Schrauben  sich  nahe  aneinander  und  aruf 
derselben  Seite  befinden.  Diese  Einrichtung  gewährt  den  ¥<»- 
theil,  dass  man  nur  eine  Hand  nöthig  hat,  um  alle  wünscbens* 
werthen  Bewegungen  anszuftthren. 

Der  bewegliche  Objectträger  hat  ganz  dieselbe  Einrichtung 
wie  der  bewegliche  Objecttisch.  Er  unterscheidet  sich  nur  dar- 
in von  diesem,  dass  er  ein  selbstständiges  Ganze  bildet  und 
nach  Belieben  vom  Objecttisch  abgenommen  werden  kann.'  Er 
besteht  gleichfalls  aus  zwei  Metallplatten,  von  denen  die  untere 
in  ihrer  Mitte  durchbrochen  ist,  so  dass  sie  eine  Art  Rahmen 
bildet;  die  obere  Platte  trägt  gewöhnlich  in  ihrer  runden  Oeff- 
nung  in  einem  Falz  ein  Planglas,  auf  welches  das  Object  ge- 
legt wird«  Durch  zwei  Schrauben  kann  die  obere  Platte  auf 
der  unteren  in  allen  Richtungen  horizontal  bewegt  werden. 

Ich  will  hier  noch  einige  Apparate  anführen,  die  vielleicht 
ebenso  gut  unter  Abtheilung  5  beschrieben  werden  könnten, 
die  aber  doch  mit  den  eben  angeführten  einige  Aehnlichkeit 
haben.  Sie  sind  der  mikroskopische  Roller  und  der  mi- 
krotomische Quetscher. 

Der  Roller  besteht  ans  einer  Messingplatte,  weiche  in  der 
Mitte  eine  Oeffimng  hat,  die  in  einem  Falz  das  Objectglas  auf- 
ninmit.  Eine  zweite  dünne  Glasplatte,  in  einem  metaHenen 
Rahmen  eingefassft,  kann  durch  eine  Schraube  so  vorwärts  bcs- 
wegt  werden,  dassr  sie  sanft  über  den  Objectträger  hingleitet 
und  das  Object  mft  sich  fortrollt.  Durch  dne  Feder  wird  die 
öftere  Glasplatte  zurfickgestossen,  sobald  die  Hand  des  Beob- 
achters die  Schraube  verlässt.  Beim  Gebrauch  wird  der  RoHer 
natüriich  auf  den  Objecttisch  gelegt. 
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Dieses  Instniment  hat  Mandl  angaben  ^;  es  wM  dienen, 
inn  cdnen  Gegenstand  so  zn  rollen ,  Jass  man  ihn  von  aUen^Sei» 
ten  beobachten  kann;  um  sich  femer  zu  überzeugen,  ob  ^e 
Linie,  die  man  zu  sehen  glanbt,  wirklich  vorhanden,  oder  nur 
eine  Folge  de^  Diffraction  ist,  in  wachem  letzteren  Falle  sie 
durch  das  Rollen  des  Objectes  verschwinden  wird  (dies 
kommt  namentlich  in  Betracht,  wenn  man  unter  dem  Mikroskop 
sich  überzeugen  will,  ob  eine  Membran  nur  aus  einer  oder  ans 
mehreren  Lagen  besteht);  um  namentlich  thierische  Gewebe  zn 
faiten  oder  in  ihnen  vorhandene  Falten  wegziSMsbaffen,  endHch 
um  die  Elssticität  und  Cohäsion  eines  Gegenirtandes  kennen  zu 
lernen.  Damit  das  Experiment  gelinge,  darf  man  dem  Gegen- 
stand nicht  rilzuviel  Wasser  zusetzen.  Man  dl  rfihmt  dies  In- 
strument als  sehr  nützlich  zur  Untersuchnng  thierischer  The8e; 
ich  habe  aus  rigener  Erfahrung  kein  Urtheä  über  seine  Brauch- 
barkeit. 

Der  mikrotomisehe  Quetscher  oder  das  Compresso- 
riuffi  dient,  um  einen  Gegenstand  unter  dem  Mikroskope  unter 
Aen  Augen  des  Beobachters  zusammenzupressen  oder  zu  que^ 
«dien,  wozu  man  verschiedene  Gründe  haben  kann. 

Wir  haben  zwei  Arten  des  Quetschers,  das  Compress^ 
rium  von  Schiek  und  das  €ompresso.rium  von  Purkinje. 

1.  Das  Sehiek'sche  Compressorium  (T.  U.  Fig.  21)  be- 
steht aus  ein«  viereckigen  Platte  von  Messmg  -4,  welche  In 
ihrer  MMte  eine  runde  Oeffnung  hat.  In  einen  Falz  dieser 
Oeffiinng  wird  «in  ziemlich  starkes  rundes  Planglas  ehi» 
gelegt  und  darauf  das  Objeot  gebracht.'  An  der  einen  Ecke 
dw  Metallplatte  findet  sich  eine  kleinere,  etwas  MUigUche  Platte, 
hj  welche  an  ihrem  einen  Ende  durch  einen  Zapfen  so  an  di» 
Hauptplatte  befestigt  ist,  dass  sie  horizontal  in  jeder  Bichtnng 
gedieht  werden  kann.  Unmittelbar  über  ihren  Befestigung«- 
punct  an  die  untere  Platte  trägt  sie  ein  zweites  etwas  längeres 
MetaUstück  c,  welches  durch  ein  Cbarniergelenk  so  an  h  he^ 


1  L*in9Htuty  sixieme  atm^e,  Aro.  281.,  31.  ATm*  1888. 
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festigt- islj  dass  n^ttebt  einer  Schraid^e  d^  welehe  sich  atf  die 
Platte  h  stüzt,  das  gegen  /*  gerichtete  Ende  von  e  etwas  erhoben 
und  gesenkt  werden  kann.  Bei  e  endigt  sich  das  Stück  e  gabel- 
förmig nnd  trägt  an  dieser  Gabel  einen  bewegliehen  Ring/^  wel- 
cher nnten  einen  Falz  hat,  in  den  ein  rundes  Planglas  durch 
etwas  Wachs  befestigt  wird.  Man  sieht  sogleich  ein,  dass  das 
.  Instrument  den  Zweck  hat,  mittelst  der  Schraube  </,  weldie  auf 
das  Stück  c  wie  auf  einen  Hebel  ^irkt,  das  obere  Glas  gegen 
das  untere  anzudrücken  nnd  dadurch  den  zwischen  beiden  be- 
findlichen Gegenstand  zu  pressen  oder  zu  quetschen.  Beim  Ge- 
brauch verfährt  man  auf  folgende  Weise.  Ist  das  Instnun^it) 
wie  gewöhnlich,  geschlossen  (so  wie  es  Fig.  21  zeigt),  so  ent- 
fernt nian  durch  Drehen  der  Schraube  von  links  nach  rechts 
den  Ring  vom  Objectglas  und  dreht  den  ganzen  Hebelapparat 
i,  €,  dj  e^/auf  die  Seite,  so  dass  das  Objectglas  frei  witd« 
Man  bringt  den  Gegenstand  auf  letzteres,  dreht  den  Hebelappa- 
rat wieder  so,  dass  das  obere  mit  Wachs  an  den  Ring  befestigte 
Glas  auf  das  untere  Objectglas  zu  stehen  kommt,  legt  nun  erst 
den  Quetscher  auf  den  Objecttisch,  stellt  das  Mikroskop  in  dea 
Foctts  und  compiimirt  das  Object  nach  Bedürfniss  durch  Drehen 
äßv  Schraube  d  von  rechte  nach  links. 

2.  Das  Compressorium  von  Purkinje.  Dieses  InstnH 
ment  ist  noch  viel  zusammengesetzter  als  daef  oben  beschriebene 
von  Schick^  so  dass  ich  darauf  versdchten  muss,  meinen  Lesern 
ohne  viele  Abbildungen  einen  deutlichen  Begriff  von  der  Ein-* 
xichtung  und  allen  einzelnen  Theilen  desselben,  zu  gßben  ^.  Sein 
Unterschied  vom  Schiek'schen  Compressorium  besteht  hauptsäch- 
lich darin,  dass  die  Zusammendrückung  nicht  wie  dort  durch 
eine  hebelartig  aus  der  Ferne  wirkende  fLraft  hervorgebracht 
wird,  sondern  dass  die  beiden  Glasplatten,  zwischen  welche 
das  Object  zu  liegen  kommt,  unmittelbar  in  eine  hohle  Schraube 


i  Eine  detaillirte  Beschreibung  dieseB  Instrumentes  vom  Erfinder  selbst  mit 
mehreren  AbbUdungen  findet  man  in  Muller's  Archiv  f.  Physiologie.  1834. 
S.  385  ff. 
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eingeschlossen  sind  und  durch  das  Zuschrauben  derselben  an-^ 
einandergedrückt  werden* 

Ich  begnüge  mich,  Mr  diejenigen,  welche  dieses  Instrument 
besitzen,  eine  kurze  Anleitung  zu  seinem  Gebrauche  zu  geben. 
Man  schraubt  den  Quetscher  zuerst  auf,  so  dass  sich  die  beiden 
Glasplatten  von  einander  entfernen,  öffnet  ihn  dann,  indem 
man  den  oberen,  die  Schraube  bildenden  Theil  an  dem  Säui- 
chen,  an  dem  er  beweglich  ist,  herumdreht,  so  dass  das  obere  Glas 
auf  die  Seite  geschoben  und  das  untere  frei  wird.  Nun  legt 
man  den  Gegenstand  (gewöhnlich  mit  etwas  Wasser  u«  dgl.  ver* 
dünnt  oder  benetzt)  auf  das  untere  Objectglas,  schliesst  den 
Quetscher,  ^o  dass  das  obere  Glas  wieder  über  das  untere  zu 
stehen  kommt  und  nähert  die  beiden  Gläser  einander  mittelst 
der  Schraube  «o  weit,  dass  der  Gegenstand  festgehalten  wird. 
Jetzt  erst  bringt  man  den  Quetscher  auf  den  Objecttisch,  regu* 
lirt  das  Mikroskop  und  comprimirt  nach  dem  Bedürfniss  den 
Gegenstand,  indem  man  mit  der  einen  Hand  den  Quetscher  hält, 
mit  der  anderen  aber  die  Schraube  in  Bewegung  setzt  und  da* 
durch  die  beiden  Gläser  einander  nähert.  Man  kann  nach  Be* 
därfniss  den  Quetscher  auch  umdrehen  und  so  den  Gegenstand 
von  seiner  unteren  Seite  betrachten.  —  In  Bezug  auf  die  An* 
fertigung  solcher  Instrumente  muss  ich  noch  beifügen,  dass  es 
wünschenswerth  ist,  den  Durchmesser  der  hohlen  Schraube 
secht  gross  zu  machen,  weil  man  dadurch  ein  grösseres  Ge- 
sichtsfeld bekommt. 

Der  mikrotomische  Quetscher  überhaupt  hat  eine  ziemlich 
ausgebreitete  Anwendung  bei  mikroskopischen  Untersuchungen; 
er  dient: 

i.  um  weiche,  durchsichtige  Theile  allmählich  zusammen- 
zudrücken, ihre  Härte,  Elasticität,  Zusammenhang,  innere  Be- 
schaffenheit und  die  Structur  ihrer  Elementartheile  kennen  zu 
lernen; 

2.  um  leicht  bewegliche  Gegenstände,  z.  B.  Infusorien  zu 
fixiren.  Doch  muss  man  in  diesem  Fall  sehr  vorsichtig  sein, 
um  die  Thiere  nicht  zu  zerdrücken;  ,     % 
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3.  mn  gekrümmte  Oberflächen  gerade  zu  richten,  und  aUe 
Gegenstände  oder  alleTbeile  eines  grösseren  Objeetes  in  einen 
Focus  zu  bringen; 

4.  um  eine  grosse  Menge  kleiner  Gegenstände,  welche 
sich  zu  gleicher  Zeit  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskopes  befin^ 
den,  zu  zertheilen,  von  einander  zu  entfernen,  sie  zu  isoliren 
und  so  die  einzelnen  leichter  beobachten  zu  können. 

Die  unter  2 — 4  angeführten  Vortheile  erreicht  man  indes- 
sen ebensogut  durch  einfache  Bedeckung  des  Objeetes  mit  ^* 
nem  Glasplättchen,  wobei  man  nicht  Gefahr  läuft,  die  Gegen- 
stände durch  allzustarken  Druck  zu  zerstören.  —  Beim  Ge- 
brauche des  Quetschers  muss  man  darauf  sehen,  dass  das  Ob- 
ject  nicht  zu  hart  ist,  dass  dasselbe  oder  die  zur  Verdünnung 
dienende  Flüssigkeit  keine  festen  Theile,  wie  Sandkörnchen 
u.  dgl.  enthält,  weil  sonst  bei  einem  einigemi nassen  starken  Druck 
das  obere  Glas  des  Quetschers  unfehlbar  zersprengt  wird. 

Vergleicht  nian  die  beiden  beschriebenen  Arten  des  Quet- 
'  Sehers  mit  einander,  so  ergeben  sich  für  jede  derselben  folgende 
Vortheile  und  Nachtheile: 

Das  Schiek'sche  Compressorium  ist  einfacher,  billiger  und 
leichter  handzuhaben,  aber  der  Druck  ist  bei  ihm  nicht  voll- 
kommen gleichmässig  und  die  Gegenstände  entweichen  l^ch^ 
namentlich  wenn  sie  gross,  hart  und  elastisch  sind.  Beim  Quet- 
scher von  Purkinje,  wiewohl  er  complicirter  und  theurer  ist, 
wirkt  der  Druck  mehr  parallel  und  vollkommen  gleichmüssig; 
letzteres  Instrument  verdient  daher  in  den  meisten  Fällen  den 
Vorzug  vor  ersterem,  ja  es  ist  häufig  allein  brauchbar,  nament- 
lich bei  botanischen  und  anatomischen  Untersuchungen. 

2.  Vorrichtungen  zu  gewissen  Untersuchungen, 
welche  von  den  gewöhnlichen  abweichen  und  eigene 
Veranstaltungen  fordern. 

Gewisse  nvikroskopische  Untersuchungen  fordern  cägene 
Veranstaltungen  und  Vorrichtungen,  wodurch  sie  überhaupt  erst 
möglich  oder  wenigstens  bedeutend  erleichtert  werden.  Diese 
Vorrichtungen  sind  entweder  am  Mikroskope  selbst  angebracht^ 
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oder  beziehen  sich  nur  auf  dessen  Zub^ör*  Wir  beschreiben 
hier  i|ur  die  wichtigsten  und  am  häu^sten  Torkomni^cl^n  Ap* 
piu:ate  der  Art 

Bei  manchen  Untersuchungen,  vorzfiglich  den  chemischen, 
steigen  Dämpfe  auf,  welche  die  Objectivgläser  des  Milorosko* 
pes  oder  deren  Fassung  beschädigen.  Dies  ist  vorzttglich  der 
Fall,  wenn  man  mit  scharfen  flüchtigen  Stoffen,  wie  Salpeteiw 
säure,  Essigsäure  n.  dgl.  experimentirt.  Um  das  Mikroskop  ge* 
gen  diese  zu  schützen,  dient  der  Stiefel. 

Dieser  besteht  gewöhnlich  aus  einer  dünnen  Glasglocke 
(T.  IL  Fig.  13.  S),  welche  an  ihrem  oberen  freien  Rande  in 
einen  Ring  von  Messing  (a)  gefasst  ist.  Dieser  Ring  kann  an 
den  unteren  Theil  der  Hülse  des  Mikro^kopes  geschraubt  oder 
gesteckt  werden,  indem  im  letzteren  Falle  die  Reibung  ihn  fest- 
hält. Er  schüzt  das  Objeetiv,  dessen  unterer  Rand  fest  auf  ihm 
autliegen  muss.  Die  Glasglocke,  welche  den  Haupttheil  des 
Stiefels  bildet,  muss  sehr  dünn  sein,  damit  man  die  Objectiv- 
linsen  dem  Gegenstände  hinreichend  nähern  kann,  und  parallele 
Oberflächen  haben. 

Bei  den  englischen  Mikroskopen  besteht  dieser  Stiefel  (T.  IL 
Fig.  14),  aus  einem  Conus  von  Metall,  der  unten  durch  ein 
Planglas  verschlossen  ist  und  auf  die  angegebene  Weise  an  das 
Objeetiv  befestigt  wird.  Diese  Vorrichtung  kann  auch  ge- 
braucht werden,  um  den  Objectivtheil  des  Mikroskopes  ohne 
Schaden  in  eine  Flüssigkeit  einzutauchen,  z.  B.  in  ein  Gefäas 
mit  Wasser,  welches  Infusorien  oder  Wasserinsecten  enthält. 

Um  im  letzteren  Falle  auch  horizontal  beobfiehten  zu  kön- 
nen, dient  der  Stiefel  mit  seitlicher  Oeffaung  (dmganat 
ioat.  —  T.  II.  Fig  15).  Hier  ist  der  Stiefel  unten  geschlossen 
und  seine  mit  einem  Planglase  versehene  Oeffnung  ß  befindet 
sich  an  der  Seite.  Ein  ebener  Spiegel,  oder  ein  rechtwinkli 
ges  Glasprisma  S,  dessen  Hypothenuse  mit  dem  Horizont  einen 
Widcel  von  45  <>  macht,  wirft  das  Bild  des  Gegenstandes  der 
Objectivlinse  zu« 

Digitized  by  CjQOQ IC 


68 

Für  chemische  Untersachungen  hat  das  UniTersalmikroskop 
TOn  Chevalier  sehr  viele  Vorzüge.  Dieses  Icann  nämlich  so 
gestellt  werden  (T.  II.  Fig.  6),  dass  der  Körper  des  Mikrosko- 
pes  and  die  Objectivlinsen  unter  dem  Objecttisch  zu  stehen 
kommen.  Man  kann  in  dieser  Stellung  des  Mikroskopes  alle 
möglichen  chemischen  Experimente  auf  dem  Objecttisch  vor- 
nehmen,  ohne  dass  die  Dämpfe  etc.  die  Objectivlinsen  beschä- 
digen oder  selbst  beschlagen  können.  Sie  können  höchstens 
den  Spiegel  treifen,  der  leichter  xu  reinigen  und  nöthigenfalls 
auch  leichter  zu  ersetzen  ist  als  die  Objectivlinsen.  Bei  die- 
sem Mikroskope  kann  man  überdies  den  gewöhnlich^  Object- 
tisch durch  einen  anderen  ersetzen,  der  an  seinen  beiden  Endeit- 
zwei  Spirituslampen  unter  sich  hat  (Chevalier's  pyrochemi- 
scher  Apparat  —  T.  IL  Fig.  6.  jE. /. /),  wodurch  er  erhitzt 
werden  kanp.  Man  kann  auf  diese  Weise  unter  oder  hier  viel- 
mehr über  dem  Mikroskope  kochen,  abdampfen,  schmelzen, 
selbst  glühen,  ohne  dass  man  eine  Beschädigung  des  Instrumen- 
tes selbst  zu  befürchten  hat. 

Solchen,  welche  sich  viel  mit  chemischen  Untersuchungen 
unter  dem  Mikroskope  beschäftigen  und  doch  kein  Instrument 
mit  der  beschriebenen  Einrichtung  besitzen ,  ist  anzuratheU)  dass 
sie  sich  von  den  stärksten  Objectivlinsen,  die  am  leichtesten 
beschädigt  werden,  zwei  Exemplare  vorräthig  halten,  um  im 
Fall  der  Beschädigung  der  einen  noch  eine  Reservelinse  zu  haben. 

Für  elektrochemische  Experimente  unter  dem  Mikroskop 
dient  ein  eigner  elektrochemischer  Apparat,  den  Cheva- 
lier auf  Verlangen  seinen  Instrumenten  beigiebt.  Er  besteht 
in  einer  durchbohrten  Platte,  welche  auf  den  Objecttisch  ge- 
legt wird;  sie  trägt  an  ihren  Enden  zwei  Säulchen,  an  welche 
zwei  Hülsen  mittelst  Kugelgelenken  allseitig  beweglich  befestigt 
sind.  Diese  Hülsen  nehmen  zwei  durchbohrte  Glasstäbe  auf, 
in  welche  zwei  Platindrähte  eingekittet  sind,  die  man  mit  den 
beiden  Polen  einer  galvanischen  Säule  in  Verbindung  setzt. 

Um  die  Erscheinungen  bei  der  Polarisation  des  Lichtes 
unter  dem  Mikroskop  zu  studiren,  dient  ein  Polarisationsap- 
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parat,  welchen  Chevalier  seinen  Mikroskopen  angepasst  hat. 
Er  besteht  aus  zwei  Prismen  von  Nicol  (so  genannt  nach  ihrem 
Erfinder  Richard  Nicol  aus  Edinburg),  von  denen  das  eine 
die  Objectivlinse  trägt,  das  andere  am  Objecttisch  unter  dem 
zu  untersuchenden  Gegenstand  angebracht  ist.  Man  dreht  das 
untere  Prisma  um  seine  Achse,  wenn  man  die  Erscheinungen  der 
Polarisation  hervorrufen  will. 

Oft  wünscht  man  ganze  Thiere  unter  das  Mikroskop  zu 
bringe^,  wie  Frösche,  Hunde,  Kaninchen  etc.,  um  an  ihnen 
Beobachtungen  zu  machen.  Dazu  sind  mancherlei  Vorrichtun- 
gen nöthig,  um  die  Thiere  festzubinden,  die  Theile,  welche 
man  untersuchen  will,  auszuspannen  und  festzuhalten.  Diese 
Vorrichtungen  müssen  verschieden  sein  nach  der  Grösse  und 
Gestalt  des  Mikroskopes  und  des  Thieres,  überhaupt  nach  der 
Individualität  des  Falles;  das  Meiste  muss  daher  bei  solchen 
Einrichtungen  dem  Erfindungsgeiste  des  Beobachters  überlassen 
bleiben. 

Wir  werden  später,  wo  von  der  Beobachtung  des  Kreislau* 
fes  u.  dgl.  die  Rede  sein  wird,  hierauf  zurückkommen,  und  ich 
begnüge  mich  hier,  die  Beschreibung  eines  Apparates  mitzutheilen, 
den  R.  Wagner  ansfühc^n  liess  und  der  zunächst  dazu  bestimmt 
ist,  den  Kreislauf  an  der  Schwimmhaut  der  Froschfiisse  zu  beob- 
achten, der  aber  auch  in  anderen  Fällen  von  Beobachtungen  an 
lebenden  Thieren  brauchbar  ist.  Der  Apparat  besteht  in  einem 
leichten  Tischchen  von  Holz  mit  vier  Füssen,  welches  so  hoch 
ist,  dass  seine  Platte  gerade  auf  den  Objecttisch  zu  liegen^ 
kommt.  Die  Platte  des  Tisches  besteht  aus  einem  Rahmen  mit 
einem  Falz  an  seiner  inneren  Seite,  in  welchen  ein  dünnes  Brett- 
chen von  weichem  Holze  eingeschoben  wird.  Der  Rahmen  hat 
auf  beiden  Seiten  eine  Menge  senkrechter  Löcher  von  der  Dicke 
einer  Rabenfeder;  das  Brettchen  zum  Einschieben  hat  ebenfalls 
mehrere  runde  Löcher  von  verschiedener  Grösse,  von  2 — 10 
Linien  im  Dchm.,  deren  Mitte  in  einerund  derselben  Linie  liegt, 
so  dass  jedes  gerade  über  die  Oeffnung  des  Objecttisches  ge- 
stellt werden  kann.    Man  hat  am  besten  mehrere  solche  Brettn 
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then  mit  mehr  oder  weniger  Lödiem  von  verschiedener  Grosse» 
Die  kleinen  L5dier  am  Rühmen  dienen ,  das  Tbier  festzobinden) 
Indem  mau  Schnite  durch  sie  bindurchführt;  die  grösseren  Lö- 
eher  haben  den  Zweclt,  den  durchsichtigen  Theil,  welchen  man 
lintersnchen  will,  darübet  auszuspannen. 

3.  Instrumente  zum  Nachzeichnen  mikroskopischer, 
Objecte. 

Für  den  geübten  Zeichner  hat  es  natürlich  keine  grössere 
Schwierigkeit,  durch  das  Mikroskop  vergrösserte  Gegenstände 
zu  teitihnenj  als  solche,  die  er  mit  freiem  Auge  sieht.  Um  aber 
auch  weniger  im  Zeichnen  Geübten  die  Nachbildung  mikrosko- 
pischer Objecte  zu  erleichtern,  nat  maii  gewisse  Vorrichtungen, 
ähnlich  wie  die  Cämtra  obscura  und  Camera  tncidu  auch  Unge- 
übten das  Aufnehmen  von  Landschaften,  Gebäuden  etc«  möglich 
machen» 

Wir  wollen  erst  die  Principien  darlegen,  worauf  das  Nach- 
zeichnen  mikroskopischer  Gegenstände  beruht. 

Hält  man  einen  Gegenstand,  z.  B.  eine  Zeichnung,  ein  be- 
drucktes Blatt  Papier  so  weit  vom  Auge,  dass  seine  Entfernung 
mehr  beträgt  als  die  gewöhnliche  Sehweite  (8 — 10  Zoll)  und 
bringt  dann  einen  kleinen  undurchsichtigen  Gegenstand,  z.  B. 
einen  Finger,  eine  Visitenkarte  zwischen  das  Papier  und  die 
Augen ,^  so  das  der  Finger  ungefähr  in  der  Sehweite  der  Augen 
steht,  so  sieht  man  den  entfernten  Gegenstand  durch  den  nähe- 
ren hindurch:  man  kann  z.  B.  durch  den  Finger  hindurch  die 
Schritt  lesen,  nieht  anders  als  Wenn  jener  aus  Glas  oder  einer 
anderen  durchsichtigen  Materie  bestände.  Ganz  dasselbe  ist 
der  Fall,  wenn  der  weitere  Gegenstand  sehr  weit  vom  Auge 
entfernt  ist;  man  sieht  ohne  Mühe  einen  entfernten  Baum,  ein 
Haus,  einen  Thurm  durch  eine  Visitenkarte  hindurch,  die  nmn 
ß — 10  Zoll  vom  Auge  entfernt  vor  jene  Gegenstände  hält. 
Diese  Erscheinung  wird  gewöhnlich  Doppeltsehen  (doublt 
vue)  genannt.  W^ir  unterlassen  hier  jeden  Versuch ,  sie  zu  er- 
UäireA  und  begnügen  uns  mit  der  Thatsache,  von  der  sich  Je* 
dermaon  leieht  überzeugen  kann»    Die  Erscheinung  selbst  lässt. 
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sich  auf  verst*hiedene  Weise  inodificiren  und  benutzen.  Isl  der 
dem  Auge  nähere  Gegenstand  ein  kleines  Stück  Papier,  eine 
"Visitenkarte,  so  kann  man  mit  einiger  Uebung  anf  ihr  eine 
Zeichnung  des  hinteren  Gegenstandes  entwerfen,  ganz  so  wie 
man  ein  Gemälde  auf  durchsichtigem  Pflanzenpapier  durchzeich- 
net. Ist  der  entferntere  Gegenstand  ein  Blatt  Papier,  so  kann 
man  auf  diesem  auf  ganz  ähnliche  Weise  eine  Zeichnung  des 
näher  liegenden  Gegenstandes  entwerfen.  Man  wird  bei  einiger 
Uebung  sich  die  zu  solchen  Zeichnungen  nöthige  Geschicklich- 
keit leicht  erwerben  und  hat  nur  hauptsächlich  darauf  zu  sehen^ 
dfiss  die  Stellung  der  Augen  (man  muss  beide  Augen  offen  ha- 
ben und  darf  nicht  etwa  das  eine  zudrücken)  und  der  beiden 
Gegenstände  während  des  Zeichnens  unverrückt  dieselbe  sei. 
Vergleicht  man  die  Nachbildung  mit  dem  Original,  so  wird 
man  finden,  dass  im  ersten  Falle,  wo  das  Papier,  auf  dem  man 
zeichnete,  dem  Auge  näher  stand  als  der  abzuzeichnende  Ge- 
genstand, die  Nachbildung  kleiner,  im  zweiten  Falle  aber,  wo 
das  Papier  weiter  entfernt  ist  als  der  Gegenstand,  die  Nachbil- 
dung grösser  ist  als  das  Original.  Der  Durchmesser  des  Ori- 
ginales verhält  sich  aber  zu  dem  der  Nachbildung,  wie  die  Ent- 
fernung des  ersteren  vom  Auge  zu  der  des  letzteren,  eine  That- 
sache,  die  sich  aus  dem  ersten  Grundsatz  der  Perspective  (vgl. 
Einleitung  §.  1.)  von  selbst  versteht. 

Mit  Benutzung  dieser  Thatsachen  kann  man  mikroskopische 
Gegenstände  ohne  alle  weitere  Vorrichtung  zeichnen.  Man 
braucht  nur  ein  Blatt  Papier  auf  den  Tisch  unmittelbar  neben 
den  Fuss  des  (verticalen)  Mikroskopes  hinzulegen,  und  wird 
nach  einigen  Hin-  und  Herprobiren  bald  finden,  wenn  man  mit 
dem  einen  Auge  das  Bild  im  Mikroskope,  mit  dem  anderen  das 
Blatt  Papier  fixirt,  dass  das  Bild  des  Gegenstandes  auf  dem 
Papiere  erscheint.  Durch  einige  Uebung  verschafft  man  sich 
leicht  die  Fertigkeit,  das  Bild  des  Objectes  mit  einem  Bleistifte 
zu  umreissen.  Diese  Methode  des  Nachzeichnens  mikroskopi- 
scher Gegenstände  hat  aber  mauche  Unbequemlichkeiten  und 
strengt  namentlich  die  Augen  sehr  an.    Man  hat  deshalb  eigene 
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Vorrichtaugen  erfanden,  am  sich  die  Sache  za  erleichtem  and 
bequemer  zu  machen. 

Wir  wollen  diese  der  Reihe  nach  betrachten:  Sie  sind: 
1.  das  Sömmerring'sche  Spiegelchen.  2.  Das  englische  Piisma 
mit  zwei  parallelen  Oberflächen.  3.  Das  durchbohrte  Spiegel- 
chen»   4.  Die  Camera  lucida  von  Wollaston. 

Das  Sömmerring'sche  Spiegelchen  (T.  IL  Fig.  23)  be* 
steht  aus  einer  runden  Metallplatte  mit  polirten  Flächen  (c), 
welche  höchstens  2  —  3  Linien  im  Durchmesser  hat  und  an  ei- 
nen dünnen  Stiel  befestigt  ist  (d).  Dieser  Stiel  steckt  beweg- 
lich in  einer  verticalen  Hülse  (i),  welche  selbst  wieder  an  das 
Ende  einer  horizontalen  Metallstange  (a)  gesteckt  wird,  die  mit 
ihrem  ^anderen  Ende  an  das  Ocular  {A)  des  Mikroskopes  be- 
festigt ist.  Man  steckt  dieses  Ocular  mit  dem  Spiegelchen  an 
das  horizontale  Mikroskop  (T.  II,  Fig.  1),  dreht  das  Spiegd^ 
eben  mittelst  des  Griffes  if  so,  dass  sein  Mittelpnnct  mit  der 
Sehachse  zusammentrifft  und  seine  nach  oben  und  zugleich  nach 
der  Oberfläche  des  Ocularglases  gewendete  polirte  Fläche  mit 
dem  Horizont  einen  Winkel  von  45^  macht.  Sieht  nun  das 
Auge  von  oben  herunter  auf  die  Fläche  des  Spiegelchens,  so  er- 
blickt es  in  ihm  ein  Bild  des  Gegenstandes,  Legt  man  unter 
das  Spiegelchen  auf  den  Tisch  ein  Blatt  Papier,  so  erscheint 
das  Bild  auf  dem  Papiere  und  kani^  n^it  dem  Bleistift  nachge- 
a;eichnet  werden» 

Ganz  ähnlich  wirkt  das  (bei  den  englischen  Mikroskopen 
von  Pritchard  angewandte)  Prisma  mit  parallelen  Flä- 
chen (T,  II.  Fig.  24).  Es  wird  ganz  wie  das  Sömmerring'sche 
Spiegelchen  so  an  das  Qcular  eines  horizontalen  Mikroskopes 
befestigt,  dass  seine  obere  Fläche  unter  ein^m  Winkel  von  45 
Graden  gegen  den  Horizont  ^geneigt  ist,  Diese  schickt  das  Bild 
des  Gegenstandes  nach  dem  Auge  in  0,  welches  dasselbe  auf 
ein  darunter  liegendes  Blatt  Papier  (0  versetzt,  wo  es  gezeich- 
net werden  kann. 

In  beiden  Fällen  sieht  das  Auge  nicht  mehr  das  wirkliche 
9Ud  des  Gegenstandes  im  Mikroskop,    sondern   das  von  dei: 

Digitized  by  CjQOQIC 


78 

Spiegelfläche  reflectirte.     Anders  verhält  es  sich  bei  den  beiden 
sogleich  zu  beschreibenden  Instrumenten« 

Die^  Camera  ludda  von  Wollaston  (T.  IL  Fig.  25)  be- 
steht in  einem  kleinen  vierseitigen  Glasprisma  (JS),  welches  wie 
das  Prisma  mit  parallelen  Oberflächen  an  das  Ocular  (A)  be- 
festigt ist.  Seine  beiden  vom  Ocular  abgewandten  Flächen 
(ja  und  ^)  bilden  einen  rechten  Winkel,  die  beiden  anderen  (c 
und  d)  stossen  unter  einem  Winkel  von  135^  zusammen.  Das 
Auge  steht  horizontal  vor  dem  Ocular  (in  0)  und  sieht  durch 
dasselbe  den  vergrösserten  Gegenstand  in  der  Richtung  Ov  un- 
mittelbar im  Mikroskop.  Zugleich  fallen  Strahlen  des  Papieres 
und  Bleistiftes  in  C  tiuf  das  Prisma.  Diese  werden  von  der 
Fläche  d  unter  einem  Winkel  von  22^^  nach  der  Fläche  c  ge- 
brochen, von  dieser  wiederum  reflectirt  und  gelangen  endlich 
parallel  mit  den  Strahlen,  welche  das  Bild  des  Gegenstandes 
ausschickt,  ins  Auge.  Man  sieht  also  das  Papier  und  die  Hand' 
die  den  Bleistift  führt,  zugleich  mit  dem  Bild  des  Gegenstandes 
in  der  Richtung  o'  v'  im  Mikroskop  und  kann  das  Object  leicht 
mit  dem  Bleistifte  nachzeichnen. 

Auf  denselben  Principien  beruht  die  Anwendung  des  durch- 
bohrten Spiegelchens  (vgl,  T*  II.  Fig.  26  A).  Ein  runder 
metallener  Spiegel  hat  in  der  Mitte  eine  kleine  Oeffnung,  er  ist 
an  einer  schiefen  Röhre  auf  einer  metallenen  Büchse,  welche 
dem  Deckel  einer  runden  Schachtel  ähnlich  ist,  unter  einem 
Winkel  von  45  Graden  befestigt.  Steckt  man  diese  Büchse  an 
das  Ocular  eines  horizontalen  Mikroskopes,  so  dass  die  Spiegel- 
fläche nach  unten  gekehrt  ist,  so  sieht  das  Auge  in  horizonta- 
ler Richtung  durch  die  Oefiuung  des  Spiegels  das  wahre  Bild 
des  Objectes  im  Mikroskop  und  zugleich  das  vom  Spiegel  re- 
flectirte Bild  des  Papieres  und  Bleistiftes,  welche  sich  unter  dem 
Mikroskop  auf  dem  Tische  befinden.  Es  kann  also  das  ver- 
grösserte  Bild  des  Gegenstandes  nachzeichnen. 

Der  Unterschied  dieser  beiden  Instrumente  von  den  vorher 
beschriebenen  besteht  also  theoretisch  darin,  dass  man  beim 
dnrehbohrten  Spiegelcheu  und  der  Camera  lucida  das  wirkliche 
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Bild  des  Gegenstandes  sieht,  nährend  Papier  und  Bleistift  re- 
flectirt  werden;  {)eim  Sömmerring'sehen  Spiegelchen  dagegen  und 
dem  Prisma  mit  parallelen  Flächen  sieht  pian  Papier  und  Blei- 
stift unmittelbar  mit  dem  Auge  und  das  Bild  des  Gegenstandes 
i;vird  von  der  Spiegelfläche  reflectirt.  In  der  Praxis  dagegen 
ist  zwischen  diesen  verschiedenen  Instrumenten  kein  grosser 
Unterschied  und  alle  vier  sind  ziemlich  gleich  brauchbar. 

Hat  man  ein  horizontales  Mikroskop  oder  beim  verticalen 
Mikroskop  ein  gebrochenes  Ocular  mit  Prisma  (T.  II.  Fig.  9), 
80.  macht  das  Nachzeichnen  mittelst  eines  dieser  Apparate  keine 
Schwierigkeiten.  Man  steckt  das  durchbohrte  Spiegelchen  (das 
einfachste  und  wohlfeilste  dieser  Instrumente),  oder  einen  ande- 
ren der  beschriebenen  Apparate  (die  der  grösseren  Bequemlich- 
keit wegen  am  besten  ein  fär  allemal  an  ein  eigens  dazu  be- 
stimmtes Ocular  befestigt  sind),  an  das  Mikroskop  und  legt  das 
Papier  zum  Zeichnen  unter  das  Mikroskop  auf  den  Tisch  hin. 
Bei  einem  verticalen  Mikroskop  ohne  gebrochenes  Prisma  ist 
das  Nachzeichnen  unbequemer.  Hier  muss  man  entweder  auf 
einen  vertical  stehenden  Schirm  zeichnen,  der  hinter  das  Mi- 
kroskop gestellt  wird  (T.  II.  Fig.  23.  B),  oder  man  muss,  wenn 
das  Papier  horizontal  auf  dem  Tische  Hegen  soll,  noch  einen 
zweiten  Spiegel  zu  Hülfe  nehmen  (T.  II.  Fig.  26.  />),  welcher, 
unter  einem  Winkel  von  45  ®  geneigt,  das  Bild  des  Papieres 
Und  Bleistiftes  reflectirt. 

Von  einigen  praktischen  Vortheilen  beim  Gebrauch  dieser 
Instrumente  wird  später  die  Rede  sein  (s.  das  Capitel  „Vom 
Gebrauch  des  zusanmiengesetzten  dioptrischen  Mikroskopes"); 
hier  nur  einige  Worte  über  ihre  Anwendung  überhaupt. 

Ein  geübter  Zeichner  wird,  wie  bereits  erwähnt,  zur  Nach- 
bildung mikroskopischer  Gegenstände  wohl  kaum  dieser  Hilfs- 
mittel bedürfen;  doch  können  sie  auch  ihm  ^.um  Entwerfen  sehr 
eemplicirter  Gegenstände,  die  aus  vielen  einzelnen  Theilen  be- 
stehen, von  Nutzen  sein.  Wesentlich  noth wendig  aber  sind  sie 
^um  Zeichnen  solcher  Gegenstände,  bei  deren  Nachbildung  es 
auir  absolute  Genauigkeit  ankommt,  z.  B.  von  mikroskopischen 
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Kiystallen,  deren  Winkel  man  zu  messen  wünscht*.  Ueberdies 
hftben  die  genannten  Apparate  noch  eine  andere  sehr  wichtige 
Anwendung,  sie  dienen  nämlich  um  die  Vergrösserung  eines 
Mikroskopes  und  die  wirkliche  Grösse  eines  mikroskopischen 
Objectes  zu  bestimmen  (s.  den  nächsten  Abschnitt).  Deshalb 
sollte  jedes  Mikroskop  mit  einem  der  beschriebenen  Apparate 
versehen  sein. 

Soll  die  Grösse  der  Abbildung  mit  der  scheinbaren  Grösse 
des  Gegenstandes,  wie  er  dem  Auge  unter  dem  Mikroskope  er- 
scheint, übereinstimmen,  so  muss  das  Papier,  auf  welches  man 
2eichnet,  genau  so  weit  vom  Auge  entfernt  sein,  als  die  Weite 
des  deutlichen  Sehens  beträgt,  also  etwa  8  Zoll.  Ist  es  weiter 
entfernt,  so  wird  die  Zeichnung  grösser;  daher  werden  Zeich- 
nungen, die  man  beim  verticalen  Mikroskop  mit  Hilfe  des  durch- 
bohrten Spiegelche^s  und  des  Planspiegels  (wie  T.  IL  Fig.  26) 
entwirft,  gewöhnlich  grösser  als  das  Original,  weil  die  Entfer-* 
nnng  des  Papieres  vom  Planspiegel  (x)  und  die  des  Planspiegels 
vom  durchbohrten  Spiegel  (if)  zusammengenommen  gewöhnlich 
mehr  betragen  muss  als  8  Zoll,  wenn  man  nicht  im  Zeichnen 
genirt  sein  will. 

Von  der  Art  und  Weise,  wie  man  mittelst  des  Daguerreo- 
type  genaue  Nachbildungen  mikroskopischer  Gegenstände  erhal- 
ten kann,  wird  beim  Sonnen mikroskop  die  Rede  sein;  beim  zu- 
sammengesetzten Mikroskop  ist  diese  Methode  bisher  noch  nicht 
angewandt  worden,  und  lässt  sich  wohl  auch  ohne  besondere 
Vorrichtungen  nicht  anwenden.. 

4.  Instrumente  zum  Messen  der  Objecte  und  zur 
Bestimmung  der  Vergrösserung  eines  Mikroskopes. 

Seit  das  Mikroskop  nicht  mehr  allein  zum  Vergnügen  dient, 
seit  es  aus  einem  Apparate  zur  Unterhaltung  ein  Hilfsmittel  der 
Wissenschaft  geworden  ist,  musste  man  das  Bedürfniss  fühlen, 
nicht  Ups  die  Gestalt  und  Anordnung  mikroskopischer  Objecte 
kennen  zu  lernen,  sondern  auch  ihre  Grösse  genau  zu  bestim* 
men.  Und  in  der  That  ist  man  durch  die  vereinten  Bemühun- 
gen ausgezeichneter  Optiker  und  Gelehrten  dahin  gekommen» 
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dass  man  den  Durchmesser  eines  mikroskopischen  Gegenstan- 
des bis  auf  den  tausendsten,  ja  den  zweitausendsten  Theil  ei- 
ner Linie  Tollkommen  genau  bestimmen  kann.  Man  nennt  diese 
Kunst  Mikrometrie  und  Instrumente,  welche  zur  Ausführung 
dieser  Messungen  dienen  Mikrometer. 

Man  hat  verschiedene  Arten  der  Mikrometer,  die  sich  zum 
Theil  auf  ganz  verschiedene  Principien  gründen;  wir  wollen  die 
wichtigeren  hier  alle  aufführen. 

Die  einfachsten  Mikrometer  und  diejenigen,  welche  allen 
übrigen  zum  Anhaltspuncte  dienen,  sind  die  Olasmikrometer. 
Es  sind  dies  Glasplatten,  ähnlich  den  zur  Aufnahme  derObjecte 
bestimmten,  welche  durch  feine  mit  dem  Diamant  mit  Hilfe  ei- 
ner Theilmaschine  eingerizten  Linien  in  viele  gleiche  Theile 
getheilt  sind.  Frauenhofer  und  Plössl  verfertigen  solche 
Glasmikrometer,  auf  welchen  die  Pariser  Linie  in  100,  in  200 
und  mehr  Theije  eingetheilt  ist.  Diese  Glasmikrometer  sind 
entweder  einfache,  bei  denen  alle  Linien  mit  einander  parallel 
laufen  (T.  IL  Fig.  20),  oder  doppelte  (Netze),  wo  ausser  den 
Parallellinien  der  ersteren  noch  andere  Parallellinien  senkrecht 
auf  jene  gezogen  sind  (T.  IL  Fig.  19),  so  dass  das  Glas  in  lau- 
ter gleiche  Quadrate  abgetheilt  ist.  Die  letzteren  sind  natür- 
lich theurer,  die  Linien  springen  an  den  Ecken  viel  leichter  ans, 
sie  nutzen  sich  also  eher  ab,  und  die  vielen  Linien  verwirren; 
deshalb  verdienen  die  einfachen  in  den  meisten  Fällen  den 
Vorzug.  Ein  guter  Glasmikrometer  dieser  Art,  auf  welchem 
die  Linie  etwa  in  100  Theile  getheilt  ist,  ist  für  jeden  mikro- 
skopischen Beobachter  ein  unentbehrliches  Instrument. 

Will  man  mit  diesem  Glasmikrometer,  dessen  Theüung  he* 
kannt  sein  muss,  einen  Gegenstand  messen,  so  legt  man  ihn 
auf  denselben  (wobei  die  Theilung  natürlich  sich  oben  befinden 
und  der  Gegenstand  auf  der  getheilten  Stelle  liegen  muss)  und 
bringt  beide  unter  das  Mikroskop.  Man  sieht  nun  zu  gleicher 
Zeit  den  Gegenstand  und  die  Theilung  des  Mikrometers  und 
kann  daraus  die  Grösse  des  Objectes  bestimmen.  Ist  der  Ge- 
genstand z.  B.  ein  Haar  und  bedeckt  seine  Breite  5  Theile  des 
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Mikrometers,  an  dem  die  Linie  in  100  Theile  getheilt  ist,  sa 
beträgt  die  Breite  des  Haares  -p^  =  ^  Linie.  Diese  Art  zu 
messen  ist  sehr  einfach,  man  erspart  dabei  alle  Rechnungen  und 
das  Resultat  ist  sehr  genau,  sobald  der  Mikrometer  richtig  ge* 
theilt  ist.  Doch  hat  sie  auch  manche  Unvollkommenheiten,  von 
denen  folgende  die  hauptsächlichsten  sind: 

1.  Lässt  sie  sich  nicht  anwenden  bei  undurchsichtigen  Ge* 
genständen,  weO  diese  die  Theilung  des  Mikrometers  verdecken« 

2.  Bei  sehr  starken  Vergrösserungen  ist  der  Foeus  des  Ge- 
genstandes und  des  Mikrometers,  selbst  wenn  ersterer  durch- 
sichtig ist,  nicht  derselbe:  stellt  man  den  Gegenstand  in  den 
Focus,  so  sieht  man  den  Mikrometer  nicht  mehr  deutlich  und 
umgekehrt. 

3.  Da  diese  Glasmikrometer  selten  feiner  getheilt  werden 
können  als  in  zweihundert  Theile  die  Linie,  so  kann  man  sehr 
kleine  Gegenstände  nicht  mehr  genau  durch  sie  messen,  sondern 
ist  genöthigt,  sie  zu  schätzen«  So  kann  man  die  Grösse  eines 
menschlichen  Blutkörperchens,  das  -i^*",  die  Dicke  einer  Pri- 
mitivfaser  des  Zellgewebes,  welche  i^W'  ^™  Durchmesser 
hat,  nur  dadurch  bestimmen,  dass  man  abschätzt,  ob  sie  die 
Hälfte,  oder  den  dritten,  siebenten  Theilu.8.w«  einer  Theilung 
des  Mikrometers  einnehmen. 

4.  Es  ist  sehr  schwer,  ja  unmöglich,  das  Object  so  zu  le- 
gen, dass  seine  Durchmesser  genau  mit  der  Theilung  des  Mikro- 
meters coincidiren,  dass  z.  B.  ein  Haar,  dessen  Breite  man  be- 
stimmen will,  genau  mit  der  Theilung  des  Mikrometers  parallel 
zu  liegen  kommt.  Dies  ist  der  Hauptgrund ,  warum  man  solche 
Glasmikrometer  am  Besten  nur  zur  Bestimmung  von  Körperchen 
gebraucht,  welche  in  Flüssigkeiten  schweben  und  in  diesen  in 
grosser  Menge  vorhanden  sind.  Wenn  man  nämlich  einen  Tro- 
pfen Blut,  Eiter,  Milch  etc.  auf  den  Mikrometer  bringt,  kann 
man  sicher  sein,  dass  von  den  vielen  tausend  Körperchen,  welche 
diese  Flüssigkeiten  enthalten,  gewiss  mehrere  gerade  auf  die 
Theilung  des  Mikrometers  zu  liegen  lammen. 
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5«  Ein'sokher  Glasmikrometer  leidet  immer  sehr  beim  Ge^ 
brauch,  da  man  ihn  nach  jedesmaligem  Gebrauch  abwischen 
und  reinigen  muss,  wodurch  er  bei  alier  Vorsieht  gerizt,  abge- 
rieben und  endlich  unbrauchbar  wird. 

6.  Endlich  kann  man  nicht  alle  Gegenstände,  welche  man 
gerne  messen  möchte,  auf  den  Glasmikrometer  legen:  für  seht 
grosse  Gegenstände,  fiir  zootomische  und  botanische  Untersu- 
chungen, bei  welchen  man  oft  Theile  messen  möchte,  ohne  sie 
vom  Ganzen  zu  trennen,  ist  er  unbrauchbar. 

Um  diese  Uebelstände  zu  beseitigen,  hat  man  verschiedene 
Einrichtungen  erdacht;  bei  den  meisten  von  ihnen  ist  aber  der 
einfache  Glasmikrometer  wenigstens  als  Controle  nothwendig. 
Diese  Apparate  sind  folgende: 

1.  Der  Spitzenmikrometer.  In  einem  Oculare  sind 
nahe  am  Brennpuncte  des  Oeulargläses  einander  gegenüber  zwei 
in  derselben  Ebene  liegende  horizontale  spitz  zulaufende  Metall- 
stifte  angebracht,  welche  die  Wände  des  Oculares  in  einem 
rechten  Winkel  durchbohren  und  nach  Belieben  hineingescho- 
ben oder  herausgezogen  werden  können.  Will  man  mit  diesem 
Mikrometer  den  Durchmesser  eines  Gegenstandes  bestimmen,  so 
stellt  man  die  beiden  Spitzen  so,  dass  sie  die  beiden  Ränder  des 
unter  dem  Mikroskope  befindlichen  Gegenstandes  berühren  und 
die  Entfernung  der  beiden  Spitzen  dem  Durchmesser  des  Ge- 
genstandes gleich  wird.  Da  das  Ocular  um  seine  Achse  ge- 
dreht werden  kann,  so  kann  die  |liage  des  Gegenstandes  dieser 
Operation  kein  Hinderniss  in  den  Weg  legen.  Man  entfernt 
nun  den  Gegenstand  und  bringt  an  seine  Stelle  einen  Glasmi- 
krometer unter  das  Mikroskop.  Die  Menge  der  Theile  des  Mi- 
krometers, welche  zwischen  die  beiden  Spitzen  fallen,  giebt  den 
Durchmesser  des  Gegenstandes.  Ist  z.  B.  im  Mibrometer  die 
Linie  in  100  Theile  getheilt,  und  sind  die  beiden  Spitzen  3^  sol- 
cher Theile  von  einander  entfernt,  so  beträgt  der  Durchmesser 
des  Gegenstandes  -^  >=»  ^  Linie.  Diese  Mikrometer  sind  be- 
quem zur  Messung  opaker  Gegenstände,  doch  sind  sie  fär  sehr 
kleine  Öbjecte  nicht  scharf  genug  und  ganz  unbraucbbary  wenn 
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es  sich  dämm  hanrdelt,  den  Durchmesser  eines  Gegengtaiides  zu 
bestimmen ,  der  kleiner  ist  als  -^  Linie.  Sie  stehen  der  gleicll 
zu  beschreibenden  Axt  in  jeder  Hinsicht  nach. 

2.  Glasmikrometer  im  Ocular.  Legt  man  den  Glas- 
mikrometer  auf  die  bisher  beschriebene  Weise  unter  das  Ob- 
jectiv  des  Mikroskopes,  so  wird  er  ebenso  vergrössert  wie  je- 
der andere  Gegenstand.  Ist  auf  ihm  z.  B.  die  Linie  in  iOOTheile 
getheilt  und  man  betrachtet  ihn  bei  einer  Vergrösserung  von 
100  mal  Durchmesser,  so  wird  jeder  Theil  eine  Linie  gross  er- 
scheinen; legt  man  aber  denselben  Mikrometer  auf  die  Blen- 
dungj  welche  sich  im  jOcular  zwischen  dem  CoUectivglas  und 
Ocularglas  befindet,  mit  der  Theilung  nach  unten,  so  dass  sie 
sich  im  Brennpuncte  des  Ocularglases  befindet,  so  wird  er  dem 
Auge  ebenso  deutlich  erscheinen  als  früher,  aber  viel  kleiner; 
er  wird  nun  nicht  mehr  durch  Ocular  und  Objectiv  zusammen, 
sondern  nur  durch  das  erstere  vergrössert.  Beträgt  in  dem  an« 
genommenen  Beispiele  die  Vergrösserung  durch  das  Objectiv 
20,  die  durch  das  Ocular  5  im  Durchmesser,  so  wird  derselbe 
TheU  des  Mikrometers,  der  tJo'"  repräsentirt  und  unter  dem 
Objectiv  die  Grösse  von  einer  Linie  hatte,  im  Ocular  nur  noch 
^'"  gross  erscheinen.  Wenn  also  früher  ein  auf  dem  Mikro- 
meter liegender  ^J^-'"  grosser  Gegenstand  nur  ^  Theil  des  Mi- 
krometers ausfüllte,  so  wird  er  jetzt,  wenn  sich  der  Mikrome- 
ter im  Ocular  befindet,  10  Theilen  desselben  gleich  sein  und 
eine  Theilung  des  Mikrometers  entspricht  also  nicbt  mehr 
T-^'"  sondern  ^^ 


/// 


Man  sieht  daraus,  dass  diese  Methode  viel  genauere  Mes- 
sangen  znlässt  und  dass  ein  im  Ocular  befindlieber  Mikrometej^ 
nicht  so  fein  getheilt  zu  sein  braucht,  um  ebenso  genaue,  ja 
noch  genauere  Messungen  zu  erlauben  als  ein  Mikrometer,  der 
unter  das  Objectiv  gelegt  wird.  Dies  ist  indess  n\a  ein  Vortheil 
der  erwähnten  Methode  und  nicht  gerade  der  wichtigste :  die 
anderen  Vorzüge  dieser  Methode  sind  hauptsächlich  ^die 
fiodgenden: 
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Da  hier  der  Mikrometer  vor  dem  Bilde  des  Objectes  liegf^ 
dieses  gleiclisam  bedeckt,  so  kann  man  ebensowoU  opake  ab 
durchsichtige  Gegenstände  damit  messen« 

Da  das  Ocnlar  im  Rohre  beweglich  ist  upd  um  seine  Achse 
gedreht  werden  kann,  so  lässt  sich  der  Mikrometer  in  jede 
Lage  bringen,  welche  die  Stellung  des  Objectes  erfordert. 

Femer  braucht  es  bei  dieser  Art  zu  messen  gar  keine  be* 
sonderen  Vorbereitungen;  sobald  man  ein  Object  unter  dem 
Mikroskope  hat,  das  man  zu  messen  wünscht,  braucht  man  nur 
seinen  Mikrometer  einzulegen  und  die  Messung  ist  in  der  kür« 
zesten  Zeit,  in  weniger  als  einer  halben  Minute,  vollbracht. 

Man  kann  diesen  Mikrometer  in  jedes  Ocular  legen  Tna- 
türlich  darf  er  in  diesem  Falle  nicht  zu  gross  sein)  und  hat  nur 
darauf  zu  achten,  dass  seine  getheilte  Fläche  auf  die  Blen- 
dung zu  liegen  kommt;  sollte  er  nicht  deutlich  erscheinen,  so 
schraubt  man  das  Ocularglas  in  seiner  Hülse  um  etwas  weniger 
höher  oder  tiefer,  bis  er  gerade  in  dessen  Focus  zu  stehen 
kommt.  Viel  bequemer  aber  ist  es,  wenn  man  ein  eigenes 
Ocular  hat,  in  welches  der  Mikrometer  ein  für  allemal  befestigt 
ist  (Oberhäuser  giebt  seinen  Mikroskopen  solche  Oculare  mit 
Mikrometer  bei),  man  hat  in  diesem  Falle,  wenn  man  eine 
Messung  vornehmen  will.  Nichts  nöthig,  als  das  Ocular  zu 
wechseln.  Die  Theilung  eines  solchen  Mikrometers  kann  ganz 
willkührlich  sein;  aber  sehr  wünschenswerth  ist  es,  dass  immer 
die  fünfte  Linie  der  Theilung  etwas  vor  den  anderen  vorragt 
und  die  zehnte  noch  länger  ist  als  diese,  wie  T*  IL  Fig.  20 
zeigt»  Diese  Einrichtung  erleichtert,  namentlich  beim  Messen 
grösserer  Gegenstände,  die  Zählung  der  Theile. 

Um  einen  solchen  Mikrometer  gebrauchen  zu  können,  ist 
es  nöthig,  dass  man  wisse,  wie  viel  jeder  seiner  Theile  bei  ge- 
wissen Vergrösserungen  bedeutet.  Da  dieses  aber  fiir  jedes 
Mikroskop  und  bei  diesem  wieder  fär  jedes  Linsensystem  ver- 
schieden ist,  so  ist  es  wünschenswerth,  dass  dies  jeder  Beobach* 
ter,  um  ganz  sicher  zu  sein,  selbst  thue  und  sich  darüber  eine 
üit  Tabelle  entwerfe.    Ein  Blick  auf  diese  Tabelle  reicht  bin, 
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die  GröMe  eines  gemessenen  Geg^enstandes  anfinifinden.  Die 
folgende  Anweisung  wird  jeden  Beobachter  in  den  Stand  setzen, 
sieh  selbst  mit  LeichtigkMt  eine  solche  Tabelle  zn  entwerfen. 

Es  ist  hierzu  nöthig,  dass  man  ausser  dem  Mikrometer  im 
Ocular  noch  einen  zweiten  besitze,  dessen  Theilung  bekannt 
ist.  Nehmen  wir  an,  bei  letzterem  sei  die  Linie  in  100  Theile 
getheilt  Dieser  wird  unter  das  Objectiv  gebracht,  während 
der  erstere  ins  Ocular  gelegt  und  dieses  so  gedreht  wird,  dass 
die  Theilungslinien  des  oberen  Mikrometers  mit  denen  des  un- 
teren parallel  laufen. 

Gesetzt  nun,  man  findet,  dass  bei  Anwendung  der  schwäch- 
sten Objectivlinse  5  Theile  des  unteren  Mikrometers  6  Thei- 
len  des  oberen  entsprechen,  so  erhalten  wir  für  die  Theile  des 
Mikrometers  im  Ocular  bei  dieser  Vergrösserung  folgende, 
Geltung: 

6  Theile  sind  gleich  ^hf  P^i^  Linie,  also 

1    .    .    =  ^'" 

5       -        -        =      ^5'" 
10       .        -         =      ^"' 

Findet  man,  dass  bei  einem  stärkeren  Linsensysteme  4 
Theile  des  oberen  einem  Theile  des  unteren  entsprechen,  so  ist 
die  Geltang  deä^Mikrometers  im  Ocular  bei  dieser  Vergrös- 
aerang  folgende: 

4  Theile  sind  gleich  tU'S  ^^ 

1      -        -        =     -yj^j- 

4     -      -      =    ^y-^ 

iOv        .  .  «a         ^'"  U.    S.   W 

Hat  man  sich  einmal  ffir  alle  v^schiedenen  Objectivlinsen 
oRd  Linsensysteme  seines  Mikroski^es  solche  Tabellen  entwor- 
fen, so  braucht  man  den  in  Hundertthdle  der  Linie  getheilten  Mi* 
krometer  nicht  mehr,  und  ein  Blic^  auf  die  Tabelle  wird  hin- 
reidien,  mittelst  des  Mikrometers  im  Ocular  allein  jeden  Gegen* 
stand  auf  das  genaueste  zu  messen. 
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la  mtacdieli  MikiH>sla>peii  «ki4  a«C  Jkr  Blmdmag  des  0«ii* 
larer^  an  der  Stelle,  wdImi  het  der  betebriebetten  Ajt  bu  me»- 
sen  d^r  GlMittkrotneter  gcdegt  wifd,  tatehivt^  parallele  äpindae- 
\^ekenfaden  gesogen;  sie  können  gleichfalk  als  Mikrometer  be- 
nützt werden,  ohne  dass  sie  jedoch  im  Stande  wären  das  Glas- 
mikrometer  zu  ersetzen.  Ihre  Geltang  als  Maass  wird  ganz  auf 
dieselbe  Weise  bestimmt ,  wie  für  den  Glasmikrometer  im  Ocu- 
lar  eben  angegeben  wurde. 

Wesentlich  verschieden  Tön  den  bisher  betrachteten  Mikro- 
metern ist  der  Schraubenmikrometer.  Dieser  beruht  dar-  ' 
auf,  dass  man  den  Gegenstand  unter  dem  Mikroskope  bewegt 
und  den  Weg  misst,  welchen  er  zurücklegt.  Seine  Einrichtung' 
ist  ziemlich  complicirt  und  eine  Detailbeschreibung  ohne  gleich- 
zeitige Ansicht  des  Gegenstandes  nicht  wohl  verständlich.  Wir 
begnügen  uiis  deshalb  unseren  Leseren  eine  Vorstellung  von 
seitier  Wirkung  zu  geben,  werden  aber  eine  genaue  Beschrei- 
bung seines  Gebrauches  beifügen.  Man  denke  skh  einen  be- 
weglichen Objecttisch,  wie  wir  ihn  oben  beschrieben  haben, 
mit  einer  feinen  Schraube,  durch  welche  dessen  obere  Platte 
sehr  langsam  und  genau  auf  der  unteren  weiter  bewegt  werden 
kamt.  Mit  dieser  Schraube  stehen  z^irei  Skalen  ki  Verbitidung, 
die  eine  zfeigt  die  gatiiren  UnAdrebutigeM  4^  SclvtAbe  aOy  die 
andere  die  Theile  der  UmA^hungen.  Die  letztere  Bkal«  ist 
sehr  fein:  der  Umfang  ^er  Schraube  ist  nämlitifa  in  100  Theüe 
'  getheilt  und  ein  Vernier  zeigt  nodh  ^^  »eliies  sdldien  Theiles 
an:  man  kann  daher  noch  deti  tausendsten  Theil  einer  Umdre- 
hung der  Schraube  bestimnien.  Eise  zweite  Schraabe  dient, 
die  durch  die  erste  Schraube  vorwärts  bewegte  Platte  des  Ob- 
jecttisch^s  wieder  zui^ok  ^  sebieben«  Um  diesen  ^Apparat  zu 
MesBtHigen  benutzen  zu  köfinen,  muas  taMia  ein  Oculac  besitzen, 
auf  dessen  Bletidung  ein  feiner  S^nA^i^ebenfMleB  auggesspaiiAt 
oder  ein  Phmglas  cing^egl  ist,  auf  dem  MMk  mit  dem  Diamaat 
räie  feine  Linie  gezogen  hat.  WUl  nma  einen  Gi^fen«taad.me&* 
Ben,  so  brfaigt  man  Um  auf  das  Otueetglas  des  bewegUchan  Ob- 
jecttisches  und  stellt  diesen  so,  dass  rder  «eine.  Band  d^  Gfgen« 
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irfandeg  gMfm'tttt  d«iii  Fade»  oder  4e^  hkd^  im  Oonkt 
eidirt  Damit  der  FaidtR  mit  dem  Rande  deA  Olgectee  pacdUel 
wetde  (wenn  4ie»^t  gerade  Mit),  dreht  rnAd  entweder  das  Oenlav 
wm  aeune  Achse  oder  «teilt  da»  Faden  dureb  eine  eigene  8cbranbe. 
Man  noUrt  sich  nun  den  Stand  ier  Mikromelenehraiibe  and 
dreht  ^e  so  Icmge  nach  elaer  Rtcbtnng,  bis  der  gaaae  Clegen« 
stand  unter  dem  Faden  durchgegangen  ist,  and  dieser  mit  dem 
andren  Rande  des  Objectes  coincidirft.  Netirt  maa  sich  naa 
wieder  den  Stand  der  Mücroraetwsebraabe  nad  wergleieht  ihn 
mit  dem  vor  Anfang  der  Messung  aufgeoMidbnetea,  so  erfilhri 
man,  wie  viele  Umdrehungen  und  Theile  von  Umdrdiangen  die 
Milaometerschraidbe  während  des  Vorwftrtshewegens  des  6e^ 
geastaadea  gemadit  hat.  Man  kennt  aber  dm  Dnrebmessef 
des  letzteren,  so  bald  mau  weiss,  um  wie  viel  jede  Umdvehnag 
dar  Schraube  die  Platte  des  Objecttisches  weiter  soliiebt. 

Wir  wollen  das  Verfahrea  zur  Bestimnumg  dieser  erwlUin«» 
ten  Grösse  als  Beispiel  geben,  wie  man  fiberhaapt  Mesaangen 
mit  diesem  Mikrometer  einzustellen  hat. 

Maa  legt  auf -dsn  Objecitisch  des  Mikronneters  statt  des 
Gegenstandes  einen  Glasmikrometer,  auf  dem  z.  B»  die  Linie 
ia  100  Theile  getheilt  ist  und  «bellt  ihn  so,  daas  einer  seiner 
Theilstriche,  z.  &  der  erst^  ^naa  mit  dem  Faden  im  Oculare 
zosammenfiAIt«  Nun  netirt  man  sich  den  Stand  der  Mikrome^ 
t^rschcaube  an  der  Skale:  man  fiade  auf  der  £kaie  für  die  gan-** 
^en  Vmiixj^mkgm  3,  aof  der  fiir  die  Theile  125«  Man  bewege  ' 
das  Ob}9tt  dfU*<A  die  Mikrometersdiranbe  voswirts,  bis  z.  B. 
die  9te  Tbeilun^iliaie  des  Glasfi^ikrometers  wieder  mit  dem  Fa* 
den  im  Ocubnr  zusmnmenliriffi:*  Die  Stdlnng  der  Mikrometer- 
sehrttuhe  an  derSkde  wjord  wieder  notiit:  maa  finde'  anf  der 
Skalß  lür  die  ganzen  8,  auf  der  für  die  Theile  tSA.  Der  erst 
notirte  Stand  von  diese«  abgezog^i  giebt  die  Zahl  der  Umdre» 
hfmgen,  WfJ<$he  0,A8  Paria«  Linie  entsprechen.  Bei  naserem 
Mikrometer  «ind  <d«o  6,659  Umdrehungen  »»0,09  Pariser  Linie. 
Die  Ifitoite  Z^  durch  die  erste  dividirt  giebt  0,0141 ...  Eine 
UmfreiMUig  enteprieht  also  0,014i.*»  Paris*  Linie  und  ^^ 
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Cnidreliitng  OjOOOOUi  P.  ^^^.  Man  erleichtert  sieb  die  Messung 
sebr,  wenn  nian  sich  eine  Tabelle  entwirft,  fthnlieb  denen,  wie 
wir  sie  oben  fllr  die  Giasmikrometer  im  Ocnlar  angegeben  ha- 
ben, wo  man  den  Wertb  einer  gewissen  Anzahl  Umdrehnngen 
and  ihrer  Theile  nur  abzulesen  braucht,  um  sogleich  die  Grosse 
des  gemessenen  Gregenstandes  zu  finden.  Der  Leser  sieht  von 
selbst,  dass  l>ei  dieser  Art  zu  messen  der  Werth  eines  Umgan- 
ges der  MUcrometerschraube  für  alle  Vergrösserungen  gleicb 
ist,  dass 'man  also  mit  einer  Tabelle  ausreicht  und  nicht,  wie 
kn  obigen  Falle,  m^rere  nöthig  hati 

Dieser  Schraubenmikrometer  ist  ein  vortreffliches  Instru- 
ment; man  kann  ihn  zu  sehr  feinen  Messungen  brauchen,  da  er 
noch  jirimr'^'  anzugeben  vermag,  wenn  er  gut  geaibeitet  ist. 
Aber  er  ist  sehr  complicirt,  nutzt  sich  durch  den  längeren  Ge- 
brauch ab,  und  der  geringste  todte  Gang  der  Schraube,  die  ge- 
ringste dem  Eig^ithtimer  entgangene  Beschädigung  und  Yer- 
riiekung  seiner  Theile  kann  bewirken,  dass  alle  damit  ange« 
stellten  Messungen  falsch  werden.  Daher  ist  zu  rathen,  dass 
man  von  Zeit  zu  Zeit  auf  die  angegebene  Weise  seine  Rich- 
tigkdt  wieder  prüfe«  Ueberdies  i»t  er  sehr  theuer  und  kostet 
mehr  als  10  mal  so  viel  als  der  beste  Glasmikrometer.  Des- 
halb möchte  idk  ihn  dem  Glasmikrometer  im  Oculare,  vor  dem 
er  nicht  den  geringsten  Yortheil  voraus  hat  und  der  überdies 
in  der  Anwendung  viel  bequemer  ist,  nachsetzen,  aus  densel- 
ben Gründen,  aus  welchen  überhaupt  ein  einfaches  und  billiges 
Instrument  einem  complicirten  und  sehr  kostbaren,  das  weiter 
keine  Yortbeile  vor  jenem  hat,  vorgezogen  werden  muss. 

Wir  kommen  nun  zu  einer  anderen  Methode,  mikrosko- 
pische Gegenstände  zu  messen,  zu  deren  Versfändniss  sich  der 
Leser  das  im  vorigen  Abschnitte  dber  das  Zeichnen  solcher  Ge- 
genstände Gesagte  ins  Gedäcbtniss  zurückrufen  muss. 

Hat  man  bei  horizontaler  Stellung  des  Mikroskopes  mit 
Hilfe  des  Sömmerring'sohen  Spiegelchens,  der  Camera  clara  etc. 
den  Urariss  eines  Gegenstandes  auf  ein  Blatt  Papier  entworfen, 
so  braucht  man  nur  deu  Gegenstand  asu  entfernen,  und  einen 

Digitized  by  CjOOQIC 


Glasmikrometer  an  seine  Stdle  2n  legen,  wahrend  Papier  und 
Auge  un verdickt  bleiben. '  Man  siebt  dann  das  Bild  des  Mi-^ 
krometers  anf  dem  Papier  und  kann  die  Grösse  des  Gegenstan» 
des  finden,  indem  man  zählt,  wie  viele  Theiie  des  Mikrometers 
auf  einen  Durchmesser  des  Gegenstandes  kommen.  Durch 
Drehen  des  Mikrometers  oder  der  Zeichnung  kann  man  alle 
Verschiedenen  Durchmesser  eines  Objeetes  nach  einander  mes^ 
sen.  Will  man  sehr  kleine  Gegenstände  messen,  so  kann  man 
das  Bild  des  Gegenstandes  und  Mikrometers  dadurch,  dass  man 
das  Papier  sehr  weit  vom  Ocular  des  Mikröskopes  entfernt,  sehr 
gross  erhalten,  und  kann  die  einzelnen  Theiie  des  Mikrometers, 
wie  sie  sich  auf  dem  Papiere  darstellen,  um  so  leichter  mit  Hilfe 
des  Cirkels  in  kleinere  Theiie  eintheilen^  so  dass  man,  wenn' 
der  Mikrometer  in  ^^^  Linie  abgetheilt  ist,  noch  ^jf^^ '"  mit 
Sicherheit  messen  kann. 

Diese  Methode  lässt  sich  ebenso  gut  bei  verticaler  Stellung 
des  Mikröskopes  anwenden,  indem  man  dann  den  Gegenstand 
entweder  auf  einen  vertical  stehenden  Schirm  zeichnet  und  misst 
(s.  Fig.  23.  T.  II),  oder  das  durchbohrte  Spiegelchen  in  Verbin- 
dung mit  dem  Planspiegel  anwendet,  wo  dann  das  Blatt  Papier 
horizontal  auf  dem  Tische  liegen  kann  (T.  IL  Fig.  26). 

Da  es  bei  dieser  Methode  unbequem  ist,  das  Object  bei 
jeder  Messung  erst  zu  zeichnen,  dann  wegzunehmen  und  mit 
dem  Glasmikrometer  zu  vertauschen,  so  kann  man  ein  für  alle- 
mal das  Bild  seines  Mikrometers,  wie  es  bei  einer  bestimmten 
Vergrösserung  erscheint,  mit  Tinte  oder  Tusche  auf  ein  Blatt 
Papier  oder  beim  verticalen  Mikroskop  auf  einen  Schirni  (T.  IL 
Fig.  23.  B)  zeichnen.  Man  braucht  dann  nur  jedesmal  das  Bild 
des  Objeetes  auf  diesen  Maassstab  fallen  zu  lassen,  und  kann 
die  Grösse  der  verschiedenen  Durchmesser  des  Gegenstandes 
sogleich  ablesen.     Hierbei  ist  aber  wohl  zu  beachten,  dass 

1.  dieser  Maassstab  für  jede  Vergrösserung  des  Mikrösko- 
pes, also  für  jede  Combination  von  Objectivlinsen  und  Ocula- 
reD)  ein  anderer  sein  muss,  und  dass 
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2.  4ie  Elotferniing  des  Maaisstabes  Tom  Oeaiar,  abo  in 
ilg.  34*  und  25«  T«  IL  die  Länge  der  Linie  x  und  in  Fig.  26. 
T.  IL  die  Länge  der  Linie  ^  +  y»  immer  ganz  genau  die«- 
selbe  sein  mass,  wenn  die  Messung  nicht  «nrichtig  werden  solL 

Für  die  Beeitiser  einer  Cemera  elara  etc.  ist  diese  Methode 
deii  Messens  ziemlich  bequem;  man  kann  zwar  auch  ohne  Ca- 
Mera  clara  durch  blosses  Doppehsehen  (vgl.  den  rorigen  Ab« 
schnitt)  sich  auf  ähnKche  Weise  einen  Maassstab  verfertigen 
md  damit  messen;  aber  diese  Methode  ist  sehr  unbequem  und 
wird  gegenwärtig,  wo  man  bessere  Hilfsmittel  liat,  kaum  mehr 
angewandt  werden«  Einige  andere  Arten  von  Mikrometern 
übergehe  ich  hier,  dm  sie  den  bisher  beschriebenen  an  Brauch- 
barkeit und  Einfachheit  weit  nachstehen,  wie  z.  B.  das  Dol^ 
]ond*äehe  Doppelbildmikrometer. 

Man  kann  sich  der  angegebenen  Instrumente  auch  bedienen^ 
um  die  Grosse  des  Gesichtsfelds  emes  Mikroskopes  zu  bestim- 
men, von  der  seine  Güte  und  Brauchbarkeit  zum  Theil  abhängt. 
Liegt  man  einen  Mikrometer,  der  eine  grosse  Theilung  habeo 
muss,  unter  das  Objectiv,  so  kann  man  leicht  bestimmen,  wie 
viele  solcher  Theile  man  bei  ein^  bestimmten  Verg^össeruog 
übersehen  kann,  ob  also  das  Gesichts£el4  2,  1,  ^  Linie  u.  s.  w. 
im  Durchmesser  hat. 

Hier  idt  der  Ort,  einen  Wunsch  auszusprechen,  den  ich 
den  mikroskopischen  Beobachtern  zur  Beherzigung  empfehlen 
mochte.  Man  bediente  sich  bisher  bei  der  Anstellung  mikro- 
skopischer Messungen  sehr  verschiedener  Maasse.  Die  franzö- 
sischen Gelehrten  rechnen  nach  Millimetern,  die  englischen  nach 
Theilen  des  englischen  Zolles,  österreichische  nach  denen  des 
Wiener  Zolles  u.  s.  w.  Es  wäre  sehr  zu  wünschen,  dass  hierin 
mehr  Einheit  herrschen  möge,  damit  man  der  lästigen  Beductio- 
nen  dieser  verschiedenen  Maasse  aufeinander  überhoben  würde. 
Die  deutschen  Gelehrten  bedienen  sich  meist  des  altfranzösi- 
sefaeii  (Pariser)  Maasses,  aber  auch  unter  ihnen  herrscht  in  der 
Art,  wie  sie  dieses  anwenden,  dne  grosse  Verschiedenheit.  Die 
einen  geben  die  Besultate  ihrer  Messungen  in  Decinnaitheäen 
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einer  Linie,  andere  in  Decinsaltheilen  eineä  Zolles  an  (Valentin), 
ttodi  andere  setzen  eine  beliebige  Qnote  der  Pariser  Linie  als 
£iiifaetf  (so  Pappenfaeim  -^y  Wulf  ^^)9  andere  endiidi  sncken 
die  gefundene  Zahl  in  einem  gewöhnliefaeii  Brach  einer  Linie 
«OBzndrücken,  dessen  Zfihler  wo  möglich  eins  ist.  So  finden 
-wir  z»  B.  in  verschiedenen  Sdiriften  folgende  Angaben  0,0025 
P.  ^"  —  0,0002083  P- "  —  Y  Jo  JP- '"  —  rk  P-  "S  die  die  gleich*, 
bedeutend  sind,  ohne  dass  man  dies,  wenigstens  bei  den  3  er- 
sten, sogleich  zu  erkennen  vermag«  Es  läge  im  Interesse  der 
Beobachter  selbst,  ihre  Messungen  auf  eine  gleichförmigere 
Weise  auszudrücken.  —  Es  fragt  such  n«m,  welche  von  den  an* 
geführten  Methoden  die  zwecionässigste  und  bequemi^e  ist. 
Sich  der  Decimalth^ile  einer  Paris.  Linie  ku  bedienen,  scheiirt 
auf  den  ersten  Blick  sehr  bequem,  weil  sich  Decimalbrüche 
leiditer  mit  einander  vergleichen  lassen  als  gewöhnliche  Brüche, 
da  sie  alle  einen  Nenner  haben;  und  überdies  sehr  genau,  da 
Mian  so  viele  Decimalstellen  anwenden  kann,  als  die  Feinheit 
des  Mikrometers  erlaubt.  Aber  eben  die  Menge  der  Zahlen 
und  namentlich  der  Nullen  machen  diese  Methode  für  Lehrer 
und  Lernende  sdir  nnbeqüem:  es  ist  nämlich  wüoschessWerth, 
ja  Both wendig  die  Zahlen  vieler  mikroskopischer  Gegenstände, 
namentfich  der  Elementartheile  der  Gewebe,  auswendig  zu  wis- 
sen. Welcher  Lehrer  wird  aber  Zahlen  wie  0,007296  P^'^', 
0,0§7344,  0,006072  P.  '^'  und  dgl.  oder  0,000060  P.  Z.  0,000145 
F.  Z.  im  Kopfe  behalten,  welcher  Schüler,  wenn  er  sie  hört, 
sie  smiem  Gedächtnisse  Einprägen?  In  dieser  Hinsicht  verdient 
wohl  die  letzte  der  obigen  Methoden,  alle  Zahlen  auf  einen 
gewöhnlichen  Brudi  nait  einfachem  Zahler  zu  reduciren,  den 
Vorzug.  Zahlen,  wie  ^,  ^,  ^^,  ^,  ^^P.'^^  sind  ge- 
wiss am  leichtesten  zu  merken  und  lassen  sich  ohne  Schwierig- 
keit mit  einander  vergleichen.  Drücken  sie  auch  den  Durch- 
messer ^es  Gegenstandes  nicht  immer  so  genau  aus,  als  ein 
Decimalbruch  von  6  mid  mehr  Decimalstejlen,  so  kommt  dar- 
auf wenig  an,  denn  alle  organischen  Gegenstände,  die  wir  un- 
ter dem  Mikroskope  beobachten,  verändern  durch  Druck,  Aus- 
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frocknung,  Anziehen  von  Feuchtigkeit  ete.  ihre  Grösse  immer 
nni  ein  Minimum,  so  dass  wir  bei  aller  Vormcht  und  aller  Schärfe 
itx  Messung  nie  sicher  sein  können,  ob  der  wahre  Durchmesser 
eines  Blutkörperchens  z.  B.  xhf  ^^^^  t^  P*  ^"  beträgt.  Kommt 
doch  darauf  in  der  That  sehr  wenig  an !  Ich  möchte  deshalb 
allen  mikroskopischen  Beobachtern  den  Vorschlag  machen,  künf- 
tig die  Resultate  ihrer  Messungen  in  gewöhnlichen  Brüchen 
mit  einfachem  Zähler  auszudrücken,  wenigstens  bei  allen 
Gegenständen,  die  unter  -^^'^  gross  sind  (denn  bei  grösseren 
Objecten  ist  es  allerdings  nicht  gl^chgültig,  ob  man  die  Grösse 
z*  B.  zu  4  oder  ^  Limen  angiebt). 

Da  die  erwähnten  Differenzen  in  den  Angaben  leider  ein- 
mal existiren,  und  man  öfters  in  den  Fall  kommt,  die  Grösse 
eines  Gegenstandes,  die  in  Theilen  eines  Millimetre  angegeben 
ist,  mit  einer  anderen  zu  vergleichen,  wo  der  Pariser  oder 
Wiener  Zoll  zu  Grunde  gelegt  ist,  so  werden  folgende  Angaben 
und  die  folgende  Tabelle  manchem  Leser  nicht  unwillkommen 
«ein. 

1  Wiener  Linie  ist  =  0,973103  Paris.  Linie. 

1  englische  Linie  ist  =»  0,93831  Paris.  Linie. 
Der  Unterschied  ist  so  unbedeutend,  dass  man  ihn  bei  allen 
Messungen  von  Gegenständen,  welche  unter  oder  nicht  viel 
über  -r&ir^^^  gross  sind,  geradezu  vernachlässigen  und  diese  drei 
Maasse, einander  gleich  setzen  kann,  denn  es  kommt  wahrlich 
nichts  darauf  an,  ob  man  den  Durchmesser  eines  organischen 
Objectes  (gan^  anders  ist  es  natürlich  bei  astronomischen)  aof 
T^  oder  T^r'"  angiebt. 

1  Pariser  Linie  ist  =  2,2558  Millimötre. 

Die  folgende  Tabelle  soll  dienen,  um  ohne  Rechnung  eine 
in  Decimaltheilen  einer  Pariser  Linie  und  eines  Pariser  Zolles 
angegebene  Messung  in  einen  gemeinen  Bruch  einer  Par.  Linie 
mit  einfachem  Zähler  und  in  Millim^tres  (Decimalbruch  sowohl 
als  gemeinen  Bruch)  verwandeln  zu  können  et  vice  versa. 
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Pariser  Duodecimal 

Pariser  Daodecimal- 

Zoll. 

lini« 

>. 

MUIimötre. 

0,083333       -c: 

=  .      1,00  = 

=    1       — 

2,25  > 

=  24 

0,079160 

0,95 

U 

2,148 

n 

0,075000 

0,90 

A 

2,030 

2^ 

0,070883 

0,85 

n 

1,917 

«A 

0,066666 

0,80 

i 

1,805 

If 

0,062500 

0,75 

1 

1,692 

lÄ 

0,038333 

0,70 

A 

1,579 

1+ 

0,054166 

0,65 

u 

1,466 

H 

0,050000 

0,60 

.  i 

1,353 

H 

0,045883 

0,55 

u 

1,240 

11 

0,041666 

0,50 

i 

1,128 

1* 

0,037500 

0,45 

* 

1,015 

«tAt 

0,033333 

0,40 

i 

0,902 

A 

0,029166 

0,35 

A 

0,789 

* 

0,025000 

0,30 

A 

0,676 

i 

0,020883 

0,25 

i 

0,564 

U 

0,016666 

0,20 

t 

0,451 

1 

0,012500 

0,15 

^v 

0,338 

i 

0,008333 

0,10 

■Ar 

0,225 

i 

0,007916 

0,095 

A 

0,214 ' 

u 

0,007500 

0,090 

A 

0,203 

4 

0,007083 

0,085 

A 

0,192 

M 

0,006666 

0,080 

A. 

0,180 

k 

0,006250 

0,075 

■h 

0,169 

lÄT 

0,005833 

0,070 

T^ 

0,158 

+ 

0,005416 

0,065 

■h 

0,146 

Ä 

0,005000 

0,060 

tV 

0,135 

* 

0,004583 

0,055 

Vs 

0,124 

lÄF 

0,004166 

0,050 

Ä 

0,118 

4 

0,00^750 

0,045 

^ 

0,101 

tV 

0,003333 

0,040 

yV 

0,090 

tV 

0,002916 

0,035 

^ 

0,079 

A 

0,002500 

0,030 

^ 

0,067 

tV 
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Pariser  Duodecimal 
Zoll. 

Pariser  Uaodcciinal- 
lioie. 

Millim^tre. 

0,002083 

0,025   ■ 

-  ,V 

-^    0,056 

-  A 

0,001666 

0,020 

tAf 

0,045 

^ 

0,001250 

0,015 

^ 

0,034 

ih 

0,000833  ~ 

0,010 

Tüir 

0,022 

IT 

0,000791 

0,0095 

tU 

0,021 

^ 

0,000750 

0,0090 

Tfr 

0,020 

V« 

0,000708 

0,0085 

rhr 

0,019 

A 

0,000666 

0,0080  ^ 

rh 

0,018 

■^ 

0,000625 

0,9075  ' 

ih 

0,017 

^ 

0,000583 

0,0070 

Th 

0,016 

Vi 

0,000541 

0,0065 

Tk 

0,015 

A 

0,000500 

0,0060 

Tfr 

0,013 

tV 

0,000458 

0,0055 

ilr 

0,012 

^ 

0,000416 

0,0050 

ihi 

0,011 

■    A 

0,000375 

0,0045 

1 

TU 

0,010 

1^ 

0,000333 

0,0040 

Tsiö 

0,009 

tIt 

0,000291 

0,0035 

2U 

0,008 

riz 

0,000250 

0,0030 

^h 

0,007 

tU 

0,000208 

0,0025 

40  0 

0,006 

■rj-c 

0,000166 

0,0020 

rh 

0,0045 

^ 

0,000125 

0,0015 

1^ 

0,0034 

tJt 

0,000083 

0,0010 

To'otf 

0,0022 

tU 

0,000079 

0,00095 

1 

0,0021 

i 
TTTT 

0,000075 

0,00090 

rAriT 

0,0020 

3üTr 

0,000071 

0,00085 

T^SV 

0,0019 

^■ 

0,000066 

0,00080 

Thv 

0,0018 

zh 

0,000062 

0,00075 

T^änr 

0,0017 

STO" 

0,000058 

0,00070 

ttVo- 

0,0016 

^T 

0,000054 

0,00065 

T&4U 

0,0015 

"STir 

0,000050 

0,00060 

tAtt 

0,0013 

TITO 

0,000046 

0,00055 

Ti\<[ 

0,0012 

ttIt 

0,000042 

0^00050 

0,0011 

1^ 

0,000037 

0,00045 

TTTV 

0,0010 

-nAnr 
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Pariser  Duodecimal 
Zoll. 

Pariser  Duodecimal- 
lioie. 

Millimitre. 

0,000033      = 

0,00040  — ,t!W  = 

0,0009  = 

=  Tt\»o    . 

0,000029 

0,00035      .jVyff 

0,0008 

TsVir 

0,000025 

0,00030      tAt 

0,0007 

TtW 

-  0,000021 

0,00025      ^o'ffir 

0,0006 

T^TTü- 

0,000016 

0,00020      TniVir 

0,0004 

•25S1O 

0,000012 

0,00015      Tf^ 

0,0003 

TüDU 

0,000008 

0,00010    -nrJinr 

0,0002 

soVtf 

Die  Torstehende  Tabelle  soll  dienen,  um  schnell  und  ohne 
Rechnung  die  Angaben  der  Grösse  mikroskopischer  Gegenstände, 
welche  in  verschiedenen  Maassen  ausgedrückt  sind,  mit  einan- 
der vergleichen  zu  können*  Wünscht  man  z.  B.  zu  Nvissen,  wie 
die  Grösse  0,000125  Par.  Zoll  in  Theilen  einer  Linie  oder  eines 
Millimetres  ausgedrückt,  lautet,  so  sucht  man  sie  in  der  Reihe 
für  die  Par.  Zolle  und  findet,  dass  sie  gleich  ist  mit  0,0015  oder 
-^^  Par.  Linie  und  ebenso  mit  0,0034  oder  -^hr  Millim^tre. 
Ebenso  verwandelt  man  umgekehrt  Theile  einer  Pariser  Linie 
oder  eines  Millimeters  in  Theile  eines  Pariser  Zolles  u.  s.  f. 
Findet  man  die  gesuchte  Grösse  nicht  genau  in  der  Tabelle,  so 
kann  man  sie  sehr  leicht  genauer  berechnen,  wenn  man  die 
beiden  nächstliegenden  Zahlen  gefunden  hat5  so  föUt  z.  B. 
0,000080  P.  Z.  in  die  Mitte  zwischen  0,0010  und  0,00095  P. 
Linie,  nähert  sich  aber  mehr  der  letzteren:  man  sieht  sogleich, 
dass  sie  genauer  0,00096  —  0,00097  P.  Linie  entspricht.  Ebenso 
fällt  0,0078  P.  Linie  zwischen  0,018  und  0,017  Millimeter;  man 
wird  sehr  wenig  irren,  wenn  man  sie  «=  0,0175  Millim.  an- 
nimmt. Da  alle  mikrometrischen  Messungen  organischer  Ge- 
genstände nie  absolut  genau  zu  sein  brauchen,  so  kann  man 
bei  allen  Grössenangaben  unter  x^'"  getrost  die  ihr  am  näch- 
sten kommende  Zahl  in  der  Tabelle  als  die  richtige  annehmen.  — « 

Ein  anderes  Messinstrument,  welches  mit  dem  Mikroskop 
verbunden  werden  kann,  ist  der  Goniometer  oder  Winkel- 
messer; er  dient,  die  Winkel  mikroskopischer  Krystalle  zu  be- 
stimriien.     Der  Goniometer  besteht  aus  zwei  runden  Messing- 
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platten,  welche  so  anf  einander  befestigt  sind,  das  die  obere 
auf  der  nhteren  um  ihre  Achse  gedreht  werden  kann.  Beide 
sind  in  der  Mitte  durchbohrt  und  tragen  jede  ein  Planglas,  in 
dessen  Mitte,  dem  Durchmesser  entsprechend,  mit  dem  Diamant 
eine  gerade.  Linie  gezogen  ist.  Die  obere  Platte  ist  an  ihrem 
Rande  in  360^  eingetheilt.  Beim  Gebrauche  wird  der  Gonio- 
meter auf  das  Ocular  des  Mikroskopes  gelegt;  man  schiebt  den 
Kiystall  so,  dass  sein  zu  messender  Winkel  gerade  in  die  Mitte 
des  Gedchtsfeldes  zu  liegen  kommt  und  die  auf  der  unteren 
Platte  des  Goniometers  gezogene  Linie  mit  einer  Seite  dieses 
Winkels  correspondirt.  Man  dreht  dann  die  obere  Platte  des 
Instrumentes  so  weit  um  ihre  Achse,  bis  die  ihren  Durchmesser 
bildende  Linie  mit  der  anderen  Seite  des  Winkels  zusammen- 
trifft und  der  Winkel  selbst  an  die  Kreuzungsstelle  der  beiden 
Linien  zu  liegen  kommt.  Nun  nimmt  man  den  Goniometer  ab 
und  zählt  die  dem  Winkel  des  Krystalles  entsprechende  Zahl 
der  Grade.  Wer  eine  Camera  clara  besitzt,  kann  den  Gonio- 
meter ersparen;  er  braucht  nur  den  Winkel  des  Krystalles  auf 
ein  Blatt  Papier  zu  zeichnen  und  kann  dann  aus  dieser  Zeich- 
nung seine  Grosse  mittelst  des  Transporteurs  bestimmen. 

Ich  komme  nun  zur  zweiten  Hälfte  dieses  Abschnittes,  zur 
Bestimmung  der  Vergrösserung  eines  Mikroskopes. 

Die  Vergrösserung  eines  Mikroskopes  ist  gleich  der  Grösse 
des  Bildes,  welches  man  durch  das  Mikroskop  sieht,  dividirt 
durch  die  wirkliche  Grösse  des  Gegenstandes.  Man  braucht 
also  nur  das  Bild  eines  Objectes,  welches  man  durch  die  Camera 
clara  gezeichnet  hat,  zu  messen  und  die  gefundene  Zahl  durch 
die  wahre  Grösse  des  Gegenstandes,  die  man  auf  die  erwähnte 
Weise  mittelst  des  Mikrometers  bestimmt  hat,  zu  dividiren,  so 
erhält  man  die  Vergrösserung  seines  Instrumentes.  Hat  z.  B. 
das  Bild  3'"  im  Dchm.,  während  der  wahre  Durchmesser  des 
Gegenstandes  xirr"'  b^trägt,  so  vergrössert  das  Mikrosl^op  300 
mal  im  Durchmesser.  Da  natürlich  die  Vergrösserung  für  je- 
des Objectiv  und  jedes  Ocular  eine  andere  ist,  so  muss  die  Ver- 
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grdssennig  ftbr  die  Combinationen  von  OhjeetivsD  und  Ocilai' 
reu  besonders  bestimmt  werden« 

Hierbei  ist  abfir  ein  sehr  wichtiger  Umstand  zu  beachten» 
Da  bei  jeder  Vergrössernng  durch  Miloroskope  die  Sehweite  die 
Cihrundlage  der  Berechnung  bildet,  so  muss  auch  die  Entfernung 
des  Papieres,  auf  dem  man  zeichnet,  immer  der  Sehweite  gleidl 
sein,  also  8  Pariser  Zolle  betragen.  Nimmt  man  letztere  gros» 
ser,  z.  B.  10  Zolle,  so  wird  auch  die  Vergrössernng  bedeuten* 
der,  weil  die  Grösse  des  Bildes  mit  der  Entfernung  wachet« 
Eine  Linearvergrösserung  von  120  bei  12^^  Sehweite  ist  nur 
eine  100  malige  bei  10  Zoll,  und  eine  80  malige  bei  8  ZoU 
Sehweite. 

In  der  Einleitung  wurde  bereits  bemerkt,  dass  die  Vergrö»* 
uerimg  eines  Mikroskopes  keine  absolute  Gb*össe  ist,  sondern 
nach  der  Natur  des  Beobachters  wechselt.  Da  nämlich  die 
wirkliche  Sehweite  bei  jedem  Individuum  verschieden  ist,  bei 
einem  Kurzsichtigen  geringer,  bei  einem  Femsi^htigen  grösser, 
so  muss  auch  die  Vergrössernng  eines  jeden  Mikroskopes  tut 
jeden  Beobachter  eine  verschiedene  sein,  ud  ein  kurzsicht%er 
denselben  Gegenstand  weniger  vergrössert  sehen  ds  ein  Weit» 
sichtiger. 

Man  kann  die  Vergrössernng  eines  Mikroskopes  auch  durch 
Rechnung  finden  nach  der  Formel 

wo/i  die  Brennweite  der  Objectivlinsen,  /die  Sehweite^  AJ^ 
den  Abstand  des  durch  die  Objectivlinse  entworfenen  Bildes 
vom  Mittelpuncte  dieser  Linse,  BJ^  den  Abstand  desselben 
Bildes  vom  CoUectivglas,  BJ*^  den  Abstand  des  durch  das  Col- 
lectiv  verkleinerten  Bildes  vom  CoUectiv,  CJ'^  den  Abstand 
eben  dieses  Bildes  vom  Ocular  bedeutet. 

Oder  man  legt  zwei  Mikrometer  von  gleicli^  Theilung  den 
einen  auf  die  Blendung  im  Ocular,  den  andren  unter  das  Ob- 
jectiv  und  bemerkt  sich,  wie  viele  Theile  des  oberen  auf  einen 
Theil  des  unteren  Mikrometers  gehen;  die  Zahl  dieser  Theile 
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dxickt  diA  Vflrgt«tk#l1ii«  der  OfarjeDÜvliiiseB  ai«;  Mmn  be* 
stimmt  nun  durch  einen  Yersuck  die  Brennweite  des.OcuIana 
ui  Tbrilm  einjts  ZoHee  und  diyidirt  damit  iift  Zoll  »  der  Seh- 
weite,  so  erhäh  wao  die  Vergrösseritng  des  Ocalares«  Beid# 
Zahlen  mit  einandar  multiplicirt  geben  die  Vergrösserung  d#f 
MSsroakopes  im  Ganzen.  Diese  Methoden  siod  indess,  wie 
man  sieht,  ziemlich  complicirt  und  sdiwierig  anss^itfuhren,  man 
wird  sie  daher  woU  nie  anwenden,  wenn  man  sicli  der  erster« 
Wihnten  bedienen  kann. 

Wir  sprachen  bisher  nm  voii  der  Vergrdssemng  im  Ourdi- 
messer  od^r  der  ISnearea  Vergrösserung  eines  Mikrofikf^^es« 
Da  aber  die  Fläche  eines  Quadrates  dem  Quadrate  seines  Darob- 
mesaers  gleich  ist,  so  findet  «an  die  Vergrösserung  eineis  Mi- 
kroskopes  in  der  Fläche,  wenn  man  seine  Linearvergrössevoi^ 
mit  sich  selbst  multipltdrt;  eiae  58  maKge  Vergrdssemng  im 
Durclunesser  enti^richt  also  einer  von  2500  Mal  in  der  Fläebe,  eine 
lOeemalige  im  Dehm.  einer  von  lOOeOOO  Mal  in  der  Fläoha  u.«»«; 
Da  die  letzteren  Zahlen  wegen  ih(«r  Grösse  nniheqnew  si»4t  so 
gi€i>t  man  immmr  MHT  die  Linean/^ergrössernng  eines  Mitirosika* 
pes  am  und  sie  versteht  man  immer,  wo  von  e»er  40,  80,  15M 
maligen  Vergrösserung  ohne  weiteren  Zusatz  die  Rede  ist.  Nur 
Marktsdiaeitf ,  wie  die  heammKiehenden  Besitzer  von  Sonnen- 
und  Gas -Mikroskopen,  oder  gewinnsiichtige  Optiker,  welche 
durch  grosse  Zahlen  dorn  unwissenden  Publicum  imponiren  wol- 
len, kündigen  gegenwärtig  noch  an,  dass  ihre  Mikroskope  ein 
MüUonenmal  und  darüber  vergrössern. 

5.  Geräthschaften,  um  die  Objecto  zur  mikroskOf 
pischen  Untersuchung  gehörig  vorzubereiten. 

Sehr  selten  sind  die  Gegenstände,  welche  man  roikimkoi^ied 
zu  untersuchen  wünscht,  schon  von  Natur  so  fein  und'  zart,  dass 
man  sie  ohne  weitere  Vorbereitung  unter  das  Mikroskop  hiinpe 
IcMin.  Fast  aar  Flüssigkeiten,  welche  Körpercheo  enthalten, 
wie  BNt,  AfUch  «•  dgl«,  lose  Krystatte,  oder  s^hr  fmfie  «orga^ 
ateche  Gebäde,  wie  Haare,  Sdimelterlingssciiiqprpen,  Info^riea 
«•  dgl.  kann  man  «ihne  Weiteres  aukrosko^isch  untexsudH«, 
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4ie  melsteft  «ntevn  Objeete  mttesen  iMhr  oder  weniger  SEetr* 
sdknilteB,  verkleinert,  überhaupt  aar  Untersnehung  vorbereitet 
werden.  Zu  diesem  Zwecke  bat  man  verschiedene  Instramente^ 
4ie  wieder  ncich  den  zu  untersuchenden  Gegenständen,  Je  nach 
dem  einzelnen  Falle,  sehr  verschieden  sein  müssen.  Maacbe 
dEieser  Instrumente  sind  dieselben,  welche  auch  zu  Untersnchun» 
gen  grösserer  Gegenstände  dienen,  wie  die  gewöhnlichen  Se^ 
ctkmsapparate  für  Pflanzen  und  Thiere;  einige  derselben  aind 
aber  eigeathümlich  und  zu  vielen  nükroskopiscben  Uotersucbttn* 
gen  unentbehrlich.  Die  wichtigsten  derselben,  welche  vorzugiH 
weise  das  Armameutarmm  mdcroßcopicum  bilden,  sind  folgende: 

Feine  Haarpinsel  und  kleine  Glasstäbe,  um  Flüssig» 
keiten  auf  die  OI](jecfgI&s«r  zu  bringen.  Die  Tetzteren  nament« 
lieh  sind  zu  mikrochemischen  Elxperimenten,  fjlr  Säuren,  AJk»* 
Uen  etc.  unentbehrlich. 

Nadeln,  an  Stide  von  Holz  befestigt,  dienen,  um  Gewebe 
auf  dem  Objectträger  auszubreiten,  sie  wenn  es  nötbig  ist  aus« 
einanderzurolien  und  ihre  Verscbüngungen  aufzulösen.  Feine 
Ale«frer-ohen  oder  auch  scharfe  Staarnadeln.  hat  man  nöthi^j^ 
um  Gegenstände  zu  zerkleinern,  feine  Durehscbiutte  zu  ma<4w« 
u»  dgl^  Aiiib  klei»e  Scheerea  sind  nolhw«adfg;  die  feinstea 
derselben  werden  am  besten  nicht  nach  dem  gewöhnlichen  Prin* 
cipe  eingerichtet.  Die  fie^nemlkUkeit  und  Sicherheit  der  ¥i$& 
ger  ist  imm^  beschränkt,  wenn  sie  in  die  Ringe  der  Scbeepen» 
griffe  einges$)brlinkt  sind;  man  machi:  daher  die  mikrotomischea 
Scheeren  besser  nach  Art  der  Knochenzangen,  mit  einer  Feder, 
welche  die  Scheere  von  selbst  ößhet,  so  bald  der  Dryck  nach- 
lässt«  Die  Griffe  endigen  nicht  in  Ringe,  sondern  in  zwei  Plat- 
ten, welche  den  Fingern  zur  Anlage  dienen.  —  Um  von  sehr 
weichen  thierischen  Gegenständen,  z.  B.  vom  Gehirn,  kleine 
Tbölchen  lossutrennen»  dienen  Blattmesser  mit  sehr  dtnner 
zweidchneid^er  Klinge,  lanzettäbnticher  S|pi^e  und  sehr  schalt 
fer  Schneide» 

Ein  vortreSÜcheSy  Ja  uaentbehiliches  Intitrumeat,  um  «ehr 
ÜNne.DurchscbnitteEu  machen,  ist  das  von  Valentin  und  GerJ^  v 
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aogegdl)ene  D  op p el in ess  er  (T.  III.  Fig.  12).  Abn  dedte  sich  eme 
Schidberpincettetinit  ihrem  oberen  geschlossenen  Ende  an  einen 
Skalpellstiel  befestigt r  ihre  beiden  Branchen  endigen. sich  in 
2wei  schneidende  Klingen,  deren  innere  Flächen  glatt  sind  xmA 
genaa  auf  einander  passen.  Werden  die  beiden  Klingen  aa 
rinander  angedrückt,  was  wie  bei  der  Scliieberpincette  dnrc^ 
Anziehen  des  Schiebers  bewirkt  wird,  so  stellen  beide  nur  ^ne 
zweischneidige  Klinge  dar,  lassen  aber  doch  immer  einen  haar- 
fernen  Zwischenraum  zwisdien  sich.  Schneidet  man  nun  mit 
diesem  so  geschlossenen  Messer  durch  einen  weichen  Gegen* 
6tand,  so  bekommt  man  zwischen  den  beiden  Klingen  einen 
sehr  feinen  Durchschnitt,  der  beim  Oeflfnen  des  Messers  faer- 
ausföUt.  Die  eine  Klinge  ist  in  einem  Cbarnier  beweglich  und 
kann  auf  die  Seite  gedreht  wo-den,  damit  man  das  Instnmient 
leichter  reinigen  kann.  —  Man  hat  noch  andere  viel  eompUcir- 
tere  Instrumente,  um  denselben  Zweck  zu  erreichen,  die  aber 
in  Bezug  auf  Bequemlichkeit  und  Leichtigkeit  des  Grebranches 
dem  Doppelmesser  nachstehen.  Sie  gleichen  dem  Princ^  imd 
der  Einrichtung  nach  im  Kleinen  eiiter  Sägmtthk.  Der  Cbgea« 
stand  befindet  sich  auf  einem  beweglidien  Objecttis<^e,  an  des* 
sen  Ende  ein;  Messer  durch  eine  Schraube  so  gtetelk  wird^  dass 
seine  KKnge  parallel  mit  der  Platte  des  Tisches,  aber  ein  Mi- 
nimum über  derselben  zu  stehen  kommt.  Wird  ntm  der  Gegen- 
stand mit  dem  Tische  gegen  das  Messer  zu  irorwtrts  bewegt, 
so  schneidet  letzteres  eine  dünne  Scheibe  vom  Gegenstände  ab* 

Um  von  sehr  harten  Körpern,  Knochen,  Zähnen,  Steinen  etc. 
sehr  dünne  Lamellen  zu  bekommen,  muss  man  sie  zuschleifen. 
Dazu  braucht  man  feinere  und  gröbere  Schleifsteine,  auch  Fei- 
len, um  sie  zum  Schleifen  vorzubereiten. 

Um  elastische  Gewebe  fein  und  dorchsichtig  zu  machen, 
ohne  durch  Druck  die  natürliche  Anordnung  ihrer  Theile  zu 
zerstören,  muss  man  sie  ausspannen.  Dies  geschieht  dorch 
feine  Nadeln^  deren  Spitze  in  dn  Häkchen  umgebogen  ist. 
Man  hakt  das  Gewebe  an  verschiedenen  Stellen  an  und  be- 
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festigt  die  geraden  Enden  der  Nadeln  durch  Wachskilgelchen 
anf  die  das  Object  tragende  Glasplatte.  ' 

Viele  ähnliche  Geräthschaften,  welche  zu  ganz  speciellen 
Untersuchungen  erfordeilich  sind,  wird  der  Beobachter  am  be- 
sten  selbst  nach  seinem  individuellen  Bedürfniss  modificiren  oder 
erfinden:  viele  werden  überdies  ihrer  Einrichtung  und  ihrem  Ge- 
brauche nach  später  noch  beschrieben  werden. 

Tl.    C^ebftuse  oder  Kasten  des  Mikroskopes« 

Jedes  Mikroskop  ist  gewöhnlich  zur  leichteren  Aufbewah- 
rung und  Fortschaffung  in  einen  eigenen  Kasten  eingeschlossen, 
in  welchen  es  eingelegt  wird,  indem  man  mehrere  seiner  Theile 
auseinander  nimmt  oder  zusammenschlägt.  Bisweilen  dient  die- 
ser Kasten  zugleich  als  Fuss  des-Mikroskopes,  wie  bei  den  In^ 
Strumen  ten  von  Che  valier,  von  Frauenhof  er,  bei  welchen  dnsü 
Gestell  auf  den  Kasten  aufgeschraubt  wird.  Für  den  Gelehrten, 
der  seine  Beobachtungen  auf  sein  Zimmer  beschränkt,  hat  die 
Einrichtung  dieses  Gehäuses  keine  grosse  Wichtigkeit;  für  den 
reisenden  Naturforscher  dagegen,  der  seine  botanischen  oder 
zoologischen  Untersuchungen  in  fernen  Ländern,  oder  wenig- 
stens auf  kleineren  Ausflügen  %u  machen  genöthigt  ist,  dann  für 
den  praktischen  Arzt,  der  sein  Mikroskop  zu  Sectioncn,  in  Sjm- 
täler  etc.  mitzunehmen  wünscht,-  ist  Grösse  und  Gewicht  des 
Mikroskopes,  mehr  oder  weniger 'bequeme  Einrichtung  des  Ka- 
stens nicht  unwichtig,  ja  er  wird  gern  manche  Bequemlichkeit, 
selbst  kleine  V'^ortheile  bei  der  Beobachtung  aufgeben,  wenn  er 
statt  eines  Kastens,  der  einen  oder  mehrere  Kubikfusse  Inhalt 
hat  und  50  oder  mehr  Pfunde  wiegt,  einen  kleineren  mit  sich 
nehmen  kann,  der  beim  Umfang  eines  Buches  in  massigem  Lexi- 
konformat nur  einige  Pfunde  Gewicht  hat.  Wir  wollen  daher 
auch  einige  Worte  über  die  zweckniässigste  Einrichtung  des  Ka- 
stens sagen;  es  ist  dabei  vor  Allem  zu  wünschen: 

1.  dass  derselbe  so  klein  und  compendiös '  als  möglich  sei 
und  aller  Raum  in  demselben  sorfbltig  benützt  werde; 
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1^  ilfiM  d^d  IMikriiikop^  roHkammm  tat  ia  d«Btdb«ii  Ik««^ 
so  daM  durch  Sdiütteln  wti  St»««e^  beim  Transport  odor  wrf 
der  Reise  kein  Theil  d^selben  Schaden  leide; 

3.  dass  er  ausser  dem  Mikroskope  selbst  noch  allen  nöthi« 
gen  Zubehör  an  Gläsern,  Mikrometern,  Nadeln,  Messerchen, 
^lasstäbchen  u.  dgl.  enthalte* 

Von  der  Einrichtung  des  Kastens  hei  den  Mikroskopen  Ter- 
schiedener  Werkstätten,  so  wie  von  ihrer  Grösse  und  ihr«Ri 
Gewicht,  wird  später  noch  die  Rede  sein. 


JMileUDUis  «am  Gebrauelie  de«  zuaammen- 
gesetzten  dioptri^ehen  KUbroskopeieL 

Erst  jetzt,  nachdem  der  l^er  die  versi^iedeoeii  Theile 
des  Mikroskopen^  ibj^n  JSiwcbtung  nni  ihren  Nutze«  kennen  ge^ 
lernt  bat»  k^n^  wix  ihmi  ?ipe  Anleitung  geben,  wie  ei;  sein 
Instn^mept  gebraochea  sqU;  WMi  u^men  uns.  aber  hier  darauf 
beschränken,  ihm  7^n  lehren,  yiiß  er  eiu  schooi  zubereitetes  Ob<« 
ject  ZA  uatersucbeo  bat;  die  Vorbereitung  der  Gegenstände  zur 
mikroskopiscbeu  Cutersu^bung  ist  schwier^  wd  fß^  bei  jedem 
Objeote  verschAeden^  von  ihr  wi^d  später  aasfütbirficher  die  Bede 
sein.  Wir  setzen  dabeir  Uer  vpraus,  derl^se^  will  einen  s^en 
zubereiteten  Gisgenstend  wt^ri|iicben,  wie  ihn  die  Optiken  ge- 
wöhnlicb.  in  S^bieberu  von  HoU  i^m  Belustigung  oder  aueh  zur 
Prüfoug  ihirer  lusAruniente:  belgebciu. 

2ncffst  einige  Worte  ron  d^m Orte^ odei^ demSKmmer»  we^ 
ches  fQf  mikrosk(4^isebe  Beobachtungen  dienen  soU.  Im  Fall 
der  Nfiih  kann  mun  swar  «berall  and  in  jedem  ^üamex  mit  dem 
Mikroskop  arbeitea,  d(Oeh  ist  wünacbenswerth 

|.  4ass  djieses  nur  ein  Fenster  habe,  odi^  dass  man  dia 
übrigen:  dwsb  Läden  veüsohliessen  kann«  Bei  ^t  starken  Ver- 
grösserungen  siebt  ma^  isäm^ifih  die  Gegenstände  heller,,  also 
deutlicher,  wee»  das  ^unmei^  etwas  dunkel  hh  wwl  die  PupiBe 
sich  in  diesem  Falle  weitei;  Waet  uud  de^  uMter  dem  Mikro- 
skope befindlicbe  Gegeustund  ca^riM  paribifi  um  iia  .heUer  ejc- 
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m^mtdf  |e  fpäiMt  der  DivobmeMer  4$i  Pufttfe  itl.  Am  4«^ 
mmn  Ormaie  tteh«  auch  Manche  et  «rer,  Uire  wkrosktifiicfcea 
BeobachüHigeii  ia  eine»  ganz  dnnUea  Zifamer  za  machen^  wtel* 
dMi  dnreb  eiae  kleine  Oefifanag  m  Feaatedadtn  nur  so  viel 
Litht  erliÜt^  als  eben  njHHig  ist,  das  Object  2a  beleaehtea. 
Ijelztare  Eiorichtaag  bat  indessen  nur  in  w^igen  Fällen,  weaa 
man  niaUch  sehr  zarte  Gegensttede  bei  den  aUerstSrkslen  Ter* 
grasseraagen  ontersuchen  will,  wirkliehe  Vorzüge:  in  it  Re^ 
gel  ist  es  besser,  wenn  das  Zimmer  gehörig  erleuchtet  ist,  weU 
hmh  dann  besser  sma  Präpariren  der  zu  untersnclhenden  Gegen* 
atftnde  sieht.  Ein  schwarzer  Schirm  reicht  hin,  wenn  man  durch 
das  Mikroskop  sieht,  das  fremde  Licht  vom  Auge  abzuhaken. 

2.  Das  Fenster  soll  womöglich  die  Aussiebt  nach  dem  freien 
Himairi  haben;  es  soll  ihm  kein  altergraoes  oder 4>ttntbenMltes 
Gebäude  gegpenüberslehen  (eine  weisse  Wand  schadet  weniger). 
Daher  e^en  sidi  Zimmer  in  den  engen  Strassen  grosser  Städfe^ 
namentlich  in  den  «ntereo  Geschossen  ^  »idit  giat  za  mikr^sko^ 
fiaebea  Beehadilnngen«  Auf  der  anderen  Smte  iaf  es  nicht  ^«1, 
wenn  das  Zimmer  allzuviel  Sonne  hat. 

Kann  man  ein  passendes  Zuamer  eigens  za  mikroskopischen 
Uttfersadiangen  bestimmen,  so  ist  dies  ein  grosser  Yorlheil, 
man  kann  setii  lastrameat,  mit  einer  Glasglocke  bedeckt,  un 
es  vor  Stoab  za  schätzen,  aufgestellt  stehen  lassen  und  erspart: 
daa  jedesmalige^  Ein-»*  und  Auspacken.  Ebenso  ist  es  wliasehen»- 
wertb,  dass  asao  einen  eigenen  Kasten,  die  Schieblade  eines 
Tisches,  etc;  för  den  mtkroskopisehea  Zubehör  bestimme,  um 
ika  jedesmal  sogleich  and  ia  bester  Ordnung  bei  der  Hand  za 
hahenL 

Gewöhnlich  stellt  man  das  Instrument  auf  einen  Tisch;  die 
CSaricfaitung  desselben  ist  nicht  ganz  unwesei^licb.  Ftr  flüch- 
tige, knina  Zeit  dauernde  Beobachtungen  ist  zwar  jeder  Tisch 
gut  and  es  ist  gleich,  eb  der  Beebacbler  sitzt,;  oder  steht;  dies 
ist  ahes  nicht  der  FaU  bei  Mnger  fortgesetzten  and  geameaUa«« 
tnsadicaq^n.  Bei  diesen  soll  4ef  Beobaiehter  cdtzen,  um  nsch« 
armidet  zu  werden:  ist  ttan  das  Mikroskop  sehr  gross,  so 
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entweder  der  StnU  bSher  oder  der  Tuch  niedriger  sein  als  ge- 
wöhnlich. Gut  ist  es  daher,  wenn  man  ddi  nach  der  Grösse 
seines  Instrumentes  einen  eigenen  Stnhl  oder  Tisch  machen 
Iftsst;  letzteren  läset  man  sich  zur  Aufnahme  des  Mikroskopes 
«sd  der  verschiedenen  Geräthschaften  bequem  einrichten.  Die 
horizontalen  Mikroskope  haben  den  Vortheil,  dass  man  auf- 
recht sitzen  kann,  während  bei  den  verticalen  Kopf  und  Brust 
während  des  Beobachtens  vorwärts  geneigt  sein  müssen;  wo- 
durch,, wenn  man  viel  arbeitet,  leicht  Congestionen  nach  diesen 
Theilen  entstehen.  Bei  den  kleineren  Instrumenten,  z.  B.  bei 
denen  von  Oberhäuser,  ist  dies  weniger  der  Fall  als  bei  den 
grossem. 

Der  Tisch  soll  fest  stehen,  damit  er  und  das  auf  ihm  ste- 
hende Instrument  nicht  wanke,  was  genaue  Beobachtungen  un- 
möglich  macht.  Seine  Oberfläche  soll  horizontal  sein,  damit 
hei  Untersuchung  von  Flüssigkeiten  diese  nicht  vom  Objeettrfi- 
ger  herabfliessen;  aber  so  ängstlich  braucht  man  hierauf  nicht 
zu 'Sehen,  dass  man  Wasserwaagen  am  Objecttisch  und  feine 
Schrauben  an  den  Füssen  des  Mikroskopes  anbringt,  wie  Einige 
gethan  haben,  um  das  Instrument  ganz  genau  horizontal  zu 
stellen.  Dies  ist  eine  sehr  entbehrliche  Sorgfalt,  die  zu  nidits  . 
weiter  dient,  als  das  Mikroskop  theurer  zu  machen. 

Im  Winter  soll  man  das  Mikroskop  an  einem  warmen  Orte 
aufbewahren  oder  vor  dem  jedesmaligen  Gebrauche  erwärmen. 
Versäumt  man  dies,  so  beschlagen  sich  die  Gläser  mit  Danst 
und  man  muss  auf  die  Beobachtung  geradezu  verzichten.  Das- 
selbe geschieht,  im  Sommer,  wenn  man  stark  schwitzt,  nament- 
lich im  Gesicht.  Die  Ausdünstung  concentrirt  sich  auf  dem 
Ocular  und  beschlägt  dieses. 

Will  man  mit  dem  Mikroskope  arbeiten,  so  ist  das  erste 
Geschäft  die  Aufstellung  des  Instrumentes,  nachdem  man  es 
aus  seinem  Kasten  herausgenommen  hat.  Bei  den  Mikrosko- 
pen von  Schiek,  Plössl  und  Pritchard  geschieht  dies,  in- 
dem man  die  drei  Stäbe,  welche  den  Fuss  bilden  und  die  im 
Kasten  zusammengelegt  sind,  auseinanderschlägt.     Die  Instm* 
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mente  von  Chevalier  werden  auf  den  Kasten  festgeschraubt; 
bei  den  kleinen  Mikroskopen  von  Lerebours  nnd  Oberbau* 
8 er  schraubt  man  die  Messingplatte,  weldie  als  Fuss  dient,  an 
das  Gestelle. 

Ist  das  Mikroskop  aufgestellt,  so  regulirt  man  die  Be* 
levcbtung.  Von  einer  guten  Beleuchtung  hängt  sehr  viel,  jn 
bei  starken  Vergrösserungen  Alles  ab;  man  muss  deshalb  auf 
diesen  Punct  einige  Sorgfalt  verwenden. 

Zur  Beleuchtung  dient  entweder  das  gewohnKche  Tages- 
licht, das  Lampenlicht  (künstliches  Licht  überhaupt)  oder  das 
Sonnenlicht.  Jede  dieser  Beleuchtungsarfen  hat  ihre  Vorzüge 
und  Nachtheile. 

Am  Allgemeinsten  bedient  man  sich  zur  Beleuchtung  des 
gewohnlichen  Tageslichtes;  dieses  ist  beinahe  zu  allen  Unter- 
suchungen vollkommen  hinreichend.  Das  beste  Licht  geben 
heile,  weisse  Wolken;  weniger  günstig  ist  der  reine  blaue  Him- 
mel, ein  trübßr,  bedeckter  Himmel  natürlich  noch  weniger,  und 
in  den  trüben  Wintertagen,  wo  der  ganze  Himmel  durch 
graue  Wolken  verfinstert  ist,  oder  in  grossen  Städten,  wo  hohe 
gegenüberstehende  Häuser  fast  gar  nichts  vom  Himmel  sehen 
lassen,  thut  man  besser,  bei  Tag  auf  Arbeiten  mit  dem  Mikro« 
skop,  wenigstens  bei  stärkeren  Vergrösserungen,  ganz  zu  ver- 
zichten und  seine  Untersuchungen  lieber  des  Nachts  bei  künst- 
licher Beleuchtung  vorzunehmen.  Tageslicht,  welches  von  ei- 
ner dem  Fenster  des  Beobachters  gegenüberstehenden  weissen 
Wand  reflectirt  wird,  ist  ebenfalls  günstig,  nicht  so  das  von 
altersgrauen  oder  buntangestrichenen  Häusern  herkommende. 

Das  beste  künstliche  Licht  geben  Argand'sche  Lampen* 
mit  rundem  Docht  und  doppeltem  Luftzug,  oder  Gasflammen, 
die  aber  in  einen  Glascylinder  eingeschlossen  sein  müssen,  um 
das  Flackern  zu  vermeiden.  Talg-  oder  Wachslichter  sind 
weniger  brauchbar;  sie  machen  nicht  hell  genug,  sie  flackern, 
müjssen  häufig  geputzt  werden  und  ihre  Flamme  verändert  durch 
das  Herabbrennen  der  Lichter  beständig  ihren  Ort,  so  dass  man 
die  Lage  des  Beleuchtungsspiegels  von   Zeit  zu  Zeit  ändern 
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Die  letsttreo  Naehtbeile  Ueiben  natöiliob,  wenn 
aadi  mehiere  Kerze«  ta  gleicher  Zeit  airwendet«  Das  Lam* 
jMnIicht  se^ft  die  Umriiee  xarler  Gegeoilinde  in  der  H^;el 
Kchärfer  und  markirter  als  das  Tageslicht,  ist  daher  för  man^e 
Untefmchongen  cfieMm  Tors^osiebeii,  so  z,  B.  ftr  di«  Beobach* 
tnng  der  FliniBierbewegnng;  jeden&Us  ist  es  zu  anatomispeh- 
mtkroafcopischen  Untei^uc&angeD  eben  so  bnraekbar  de  dieses« 
Es  hat  aber  den  Nachtheil,  dass  es  die  Farbes  lier  fiegenstfinde 
verindert:  wein  wird  gelbKek,  violett  braun  n.  s«  w.  Daher 
iMt  es  Dicht  gut  anwendbar ,  wo  es  daraal  ankemmt,  die  nirtflr- 
Kchen  Farben  eines  Gegeostamles  zu  sehen,  oder  chenris^e 
Keactionen  zu  bewirken,  deren  £igenthämlichkeil  auf  em^ 
FflrbMTertodening  beruht,  wie  s.  R  die  FarbeoTetfiAderoag  der 
Anrflumkdmer  doffch  Jod  aus  dem  Wessen  ins  VMette* 

Das  Sonnenlicht  verdient  nnr  in  einselneo  FäUen  ange- 
wandt zu  werden;  es  schwicht  die  Ai^en  und  giebt  zu  opti* 
Mriien  Tänsohongen  Veranlasswng,  von  denen'  spfiter  im  Ab- 
schnitte Toa  der  Irisation  ansfOhrlicher  die  Rede  sein  wird« 
Doch  bat  es  Vorzöge,  wenn  man  die  Farben  bunter  Gegen- 
sttode  sehr  deutlieh  und  brillant  zu  sehen  wflnseht,  namentlich 
bei  durchlaUettdeni  Licht«  Man  darf  es  aber  nicht  auf  den  Be- 
leuchtungsspiegel auffallen  lassen,  weil  man  sonst  Irisation  er- 
hfthy  sondern  bededct  diesen  mit  einem  Stück  weissen  Papieres, 
wednreh  das  Soonenficht  polarisirt  wird,  oder  man  gebraucht 
»u  diesem  Zwecke  bei  den  Mikrosk<^n  von  Pritchaid  die  nrit 
Gyps  überzogene  Seife  des  Belevichtungsspiegels«  Hat  man  sei- 
nem Fenster  gegenäber  eine  von  der  Sonne  beschienene  weisse 
'Wand,  so  thandie  von  dieser  kommenden  Lichtstrahlen,  welche 
man  nanuttelbar  mit  dem  Spiegel  aufEnngew  darf,  dieselben 
Dienste«  Die  Beleuchtung  mnss  verschieden  sein.  Je  nachdem 
man  durchsichtige  oder  undurchsichtige  ((^ake)  GegenstXnde  zu 
unienmchen  hat. 

Belettchtung  durchsichtiger  Gegenstände«  Wiir  ver- 
stehen unter  diesen  alle  Ohfecte,  welche  das  Licht  zu  dnreh- 
drklgen  veinmg  und  bisher  gehfiren  sehr  viele  an  sich  nicht 
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Ltattvellen  eers^hHittM  Bind,  fast  äH^  otgantodieti  G^gMiitände, 
thierische  Theihs,  Infas^rienj  bdtäbistihfe  Geg^nütttid«,  Ate  hiri- 
sten  mikroskopischen  Kiystalle,  alle  Flüssigkeiten  laftsM  sich 
bei  doTchfallendem  Lichte  untersuchen. 

Die  Beleuchtung  der  Ol^ecte  bei  durchfollend^m  Lieht  ge^ 
0cfaiiiht  bei  den  meisten  Mikroskopen  mittelst  des  Beltecbtluigs* 
spiegeis.  Dieser  ist  häufig  doppelt^  ^uf  ddr  leinen  Soite  eiil 
Planspiegel,  auf  der  anderen  ein  Hohlspiegel;  lettfter^  dient  flbr 
stärkere  Vergrösserungen,  ersterer  für  seh  wiehere:  dieser  kksinA 
entbehrt  werden ,  weil  man  die  Belenchteng  nach  Belieben  durdi 
die  Blendung  vermindern  kannj  wie  Wir  später  sehen  Werden. 

Man  stelle  das  Mikroiikop  dem  Fenster  habe  und  drehe  deil 
Spiegel  so,  daiss  er  die  Lichtstrahlen  dem  Gegenstände  und  der 
Sehachse  des  Mikroskopes  zuwirft.  Man  ttbefy.eugt  sich,  däss 
der  Beledchtung^spiegel  fteirie  gehörige  Lage  hat,  Wenn  das 
ganee  Gesichtsfeld  gleichtuässig  und  vollkommen  hell  erleuch- 
tet ist,  oder  noch  besser,  wenn  man  das  Ocülar  Und  Objectiv 
wegnimmt  und  nun  durch  das  Rohr  nach  dem  Spiegel  sieht. 
Steht  er  richtig,  so  muss  man  den  blauen  Himmel,  die  weisse 
Wolke  oder  die  Flamme  der  Lampe  in  ihm  abgespiegelt  er- 
blicken. 

Will  man  die  Beleuchtung  noch  verstärken,  so  wendet  man 
das  Selligue'sche  Prii^ma  an,  welches  so  genteilt  wird,  däss  es 
die  Lichtstrahlen  auf  den  Spiegel  concentrirt,  oder  hiah  ge- 
braucht die  Sammellinse  (H  Fig.  5.  T.  IL  --  k  Fig.  1.  T»  U) 
und  stellt  diese  so  zwischen  Spiegel  und  Objecittisch,  ddss  ihr 
Brennpunct  gerade  auf  das  Object  fällt  ^  oder  mAa  schiebt  sie 
so  lange  auf  und  ab^  bis  das  Object  am  hellsted  ^rseheiilK 

^foeh  tiel  b(»äser  und  geüätter  bötvitkt  tnbh  dien  ditfch  den 
Dajardin'schen  App^rbt  (T.  It.  Flg;  4.  a;).  Mah  uimmt^  Um 
ihn  m  regalk^ifi$  den  Körper  d^iS  Mikroiskop^s  aus  dc^  Hülse, 
und  schraubt  den  Apparat  b  in  der  tlttlste  aä  M  l&lige  ttüf  und 
ab)  bis  man  d«»  Bild  dnes  «litforliten  Geg^nifttandes,  der  diurch 
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den  Spiegel  reflectirt  wird,  eine  Wölke,  Tliiuriiu^ilze,  Schorn- 
stein etc.  ganz  deutlicli  sieht.  Der  Dujardin'sche  Apparat 
dient  ausserdem  noch,  mn  die  Diflfraction  (wovon  später)  weg- 
zubriagen. 

Bei  schwächeren  Vergrösserungen  dürfen  weder  Dujar- 
din'scber  Apparat  noch  Sainmellinsen  angewandt  werden;  sie 
würden  ein  eu  starkes  Licht  ge^en  nnd  dies  ist  eben  so  schäd- 
lich als  2a  wenig  Licht,  weil  dann  aus  Mangel  an  Schatten  die 
zartesten  Parthien  der  Gegenstände  nicht  gehörig  hervortreten* 
Will  man  das  Licht  vermindern  oder  dämpfen,  so  gebraucht 
man  die  Blendung  (T.  IL  Fig.  2.  €*)j  die  man  mit  dem  Finger 
durch  Drehen  um  ihre  Achse  reguRrt.  Wenn  die  grosse  OeflF- 
n:ing  derselben  (Fig.  16.  b)  mit  der  Oeflnung  des  Objecttisches 
corresspondirt,  so  hat  man  viel  Licht;  man  bekommt  weniger, 
wenn  man  die  Oeflfnung  d  an  ihre  Stelle  bringt.  Wählt  man 
die  kleinste  Oeflfnung  c,  so  hat  man  noch  weniger  Licht,  die 
Umrisse  der  Gegenstände  erscheinen  dunkler,  aber  schärfer,  die 
Diftraction  ist  geringen 

Dem  Anfänger  ist  zu  rathen,  die  Blendung  so  zu  stellen, 
dass  immer  der  Mitteipunct  der  Oeflfnung  i,  c,  d  mit  der  Seh- 
achse zusammenfällt,  weil  dann  die  Lichtstrahlen  mehr  parallel 
bind,  die  Beleuchtung  gleichmässiger  und  die  Diflfraction  gerin- 
'ger  ist.  Bisweilen  wünscht  man  aber,  einen  Gegenstand  mehr 
von  der  Seite  zu  beleuchten,  um  aus  der  Gestalt  der  Schatten 
auf  die  Form  der  Objecto  zu  schliessen,  dann  verrückt  man  die 
Blendung,  so  dass  der  Mitteipunct  ihrer  OeflTnung  nicht  mehr 
mit  der  Sehachse  zusammentriflft  und  das  Licht  mehr  schief, 
von  einer  oder  der  anderen  Seite  auf  den  Gegenstand  f&llt. 
Dasselbe  erreicht  man,  \venn  man,  ohne  die  Blendung  zu  ver- 
rücken, den  Spiegel  hin  und  herdreht,  in  verschiedene  Lagen 
bringt.  Man  erhält  dann  beschattete  und  beleuchtete  Stellea 
des  Objects  und  kann  durch  Veränderung  der  Lage  des  Spiegels 
oder  der  Blendung  auch  die  Form  vißA  Richtung  der  Schatten 
v^räpdern.^    Für  viele  feinere  Untersuchungen  siad  diese  fitani* 
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palationen  »ütsdicb,  ja  nothwendig;  aber  sie  erfordera  einige 
Uebung  und  sind  dem  Anfänger  nicht  aniorathen. 

Hat  man  ein  Mikroskop,  dem  man  eine  horizontale  Stel» 
lang  geben  kaim»  während  der  Ol^'ecttisch  eine  verticale  Stel* 
liiDg  annimmt,  wie  einige  der  Mikroskope  von  Scbiek  und 
Plössl  und  die  von  Pritcbard,  so  kann  man  den  Beleueh- 
tungsspiegel  entbehren.  Man  bringt  scdn  Instrumeid;  in  die  Fig.  5» 
auf  T.  II.  ^ezeioboete  SteU^ng,  indem  man  den  Objeettisch  E 
dem  Lichte  zukehrt,  so  dass  die  durch  das  Object  gegangenen 
Lichtstrahlen  in  der  Richtung  von  b'  nach  ^  in  das  Instrument 
gelangen.  Diese  Stellung  des  Mikroskopes  ist  natürlich  nicht 
anwendbar  bei  Untersuchung  von  Flüssigkeiten,  auch  nicht 
bei  Objccten,  die  man  unter  dem  Mikroskope  zu  präptfriren 
wünscht  (weil  das  Object  in  ~  den  Objeettisch  eingeklemmt  wer« 
den  muss,  um  nicht  herauszufallen)  und  passt  nicht  bei  sehr 
starken  Yergrösserungen.  '  • 

Beleuchtung  opaker,  undurchsichtiger  Gegen- 
stände. Will  man  opake  Gegenstände  bei  geringeren  Vergrös^ 
serungen  untersuchen,  so  genügt  es,  das  Object  vom  blossen 
Tages-  oder  Lampenlicht  beleuchten  zu  lassen.  Man  dreht 
dann  die  Blendung  so,  dass  ihr  nndurchbohrter  Theil  unter  die 
Oeflfnung  des  Objecttisches  kommt  und  diese  verschliesst.  In 
solchen  Fällen  legt  man  das  Object,  statt  auf  ein  gewöhnliches 
durchsiebtiges  Objectglas  auf  eine  Platte  von  Ebenholz,  von 
schwarzem  Glase  oder  auf  ein  schwarzes  Glanzpapier,  weil  es 
um  so  heller  erscheint,  je  dunkler  der  Grund  ist,  auf  dem 
es  liegt. 

Reicht  das  un verstärkte  Licht  nicht  aus,  so  beleuchtet  man 
das  Ot^ect  durch  Beleuchtungslinsen.  Die  Linse  wird  in  den 
Fnss  des  Mikroi&kopes  eingesteckt  (T.  II.  Fig.  2.  K)  oder  in 
einen  Falz  des  Rohres  (a;  T.  II.  Fig.  3)  eingeschoben,  biswei- 
len wird  sie  an  dbn  Objeettisch  befestigt  oder  von  einem  eige- 
nen Gestelle  getragen.  W^che  dieser  Einrichtungen  man  bei 
seinen  Mikroskope  anbringen  will,  ist  ziemlich  gleichgültig, 
fanmer  aber  mnst  die  Linse  so  gestellt  werden,  dass  das  Otiject 
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Mgefehr  in  ihrtn  Breimpunct  tu  »leben  kommt  Ist  die  Läm» 
Iplanconvex,  so  thot  nwn  wohl^  die  plane  Sl^ite  denelbtttt  dem 
liehte  ond  die  convexe  dem  Objttte  zusnkebren;  man  erhält 
datoroh  eint  hellte  Belenchtang  des  Objetßtes»  als  wenn  man 
die  linse  mnlcehrt.  Dies»  Belenchtnngslinsen  werdc^n  mfit  dem 
grüssten  Vortheile  gebraucht  bei  Tageslicht,  wenn  das  Fenster 
klein  ist  oder  bis  auf  eine  kleine  Oeffnung  verschlossM  wird$ 
bei  künstlioher  Belenchtnng  muA  man  die  Lampe  so  nahe  nk 
möglich  an  die  Belenehtongslinse  bringen)  weil  dto  Bleueln 
tung  in  der  N&he  der  Flamme  am  intensivsten  ist. 

Zar  Untersuehnng  opaker  Gegenstände  bei  stärkerer  Vor* 
grössernng  reicht  man  mit  den  Beleuohtüngslinsen  nicht  aus: 
lär  diesen  Fall  dienen  die  Lieberktthn'schen  Huhlspi^elchen. 
Man  deckt  sie  entweder  ttber  das  Object,  so  dass  ihre  Oeffhung^ 
den  Objectivlinsen  gestattet,  sich  dem  Gegenstande  binreichend 
KU  nähern,  oder  man  befestigt  sie  an  die  Objectlvlinsen  selbst. 
In  beiden  Fällen  müssen  sie  so  gestellt  werden,  dass  der  Ge- 
•genstand  in  ibren  Brennpnnct  zu  stehen  kommt«  Bei  ihrer  An« 
weftdung  darf' die  Blendung  nicht  geschlossen  werden  und  der 
Beleuchtungsspiegel  muss  dieselbe  Lage  erbalten,  wie  bei  Be- 
leuchtung durchsichtiger  Gegenstände;  er  sdiickt  von  unten  dem 
Hohlspiegelchen  das  Licht  zu,-  welches  von  diesem  auf  das  Ob* 
ject  concentrirt  wird.  Natürlich  darf  hier  der  Gegenstand  nicht 
auf  eine  schwärze  Platte  gelegt  werden,  weil  diese  das  Licht 
des  Spiegels  abhalten  würde:  man  wählt  zum  Objectträger  ent- 
weder  ein  dünnes  Glas  oder  steckt  den  Gegenstand  an  eine 
feine  Nadel,  welche  horizontal  an  ein  auf  dem  Objecttisch  Iin'> 
gendes  Slück  Kork  befestigt  wird4 

Ist  die  Beleuchtung  in  Ordnung  gebracht  (bei  opaken  Ge^ 
genständen  geschieht  dies  zuletzt),  so  bringt  man  das  Objed; 
auf  den  Objecttisch,  so  dass  der  Theil  desselben,  den  bäo  nn 
untersvchen  wünscht,  gerade  über  die  Oeffnung  des  Objectti^ 
sches  zu  stehen  kommt."  GewÖbnlldi  hat  man  Nichts  weiter 
nöthig^  will  man  aber  den  Gegenstand  unverrückt  in  seiner 
Lage  festhallen)  so  klemmt  man  ihn  entweder  zwischen  die  sw#i 
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Plmtt«n  des  ObJecttkclMB^  «d^r  hält  Uib^  wo  «Kater  «iofaeh  nt^ 
Amh  den  HaHer  de«  Objeettfftgecs  (T.  IL  Fig^  17)  feet. 

Matt  sduraabt  fiim  die  Ob|e0HvKiiaeft  an  da«  uatere  Ende 
des  Rotirea^  «nd  ateekt  ehe«  daa  Oeidar  ein.  Der  Anfitoger 
wird  ofirin  Verlegenheit  sein,  wdcbe  yer|r9iwenuig  er  zur  Un* 
tecaudiaag  eines  Objeetea  anwenden  aoK;  er  niacM  in  der  Re- 
gel dem  Fehler,  dass  er  za  starke  Yerg^öBBerongea  niminf.  Wir 
geben  daber  den  Ratb,  mit  einer  scbwaehen  ^^ei^grdsseniBg  zm 
beginnen,  and  erst  dann,  wenn  diese  nieht  aasreicht,  za  etnw 
stärkeren  äberzogehen.  Bei  der  Besebreibung  der  Objective 
«id  Ocolare  wurde  bereits  angegeben,  wie  man  die  stärkeren 
von  den  'schwäclieren  unterscheidet.  Hat  man  nnn  ein  belie* 
biges  ObjectiT  angesdiraobt  and  ein  Oeofaff  (wir  rathen,  zaerst 
das  schwäohate  za  nehmen)  eingesteckt,  so  moss  man  den  Ge« 
genstand  in  den  Focns  der  Obfeetirlinsen  stdien.  Dies  ge- 
schieht dadoreh,  dass  man  entweder  den  Körper  des  Mikrosko- 
pe«, oder  wo  dieser  anbeweglich  ist^  den  Objecttisch  so  lange 
auf  oder  abschraubt,  bis  der  Gegenstand  deutlich  er8ciiein|:. 

Bei  den  Mikroskopen,  deren  Kdrpn*  beweglich  ist,  bewegt 
aMm  diesen;  dies  geMshiebt  bei  Fig.  2.  T.  IL,  indem  man  das 
Triebrad  j^  m  Bewegung  setzt.  Man  bat  liier  gewöhnlich,  am 
das  Objeetiv  bequemer  anschrauben  zu  können,  den  Körper  des 
Mikroskopes  weit  vom  Objecttische  entfernt,  wird  ihn  also  ab« 
wftrts  schraiAen  missen,  um  das  Object  in  den  Focus  zu  brin- 
ge«. Bei  diesem  Abwäftsschraubea  muss  der  Anftnger,  na- 
mentKcb  bei  starken  Vergrösserungen,  sehr  vorsichtig  und  lang- 
sam verfahren,  weil  er  sonst  sehr  leicht  mit  den  Obfecttivlinsen 
flttf  das  Obfect  auistösst,  dasselbe  zerstört  und  die  Objectivlin- 
aen  beschädigt  oder  wenigstens  beschmatzt«  Man  kann  dem- 
jenigen, der  zum  ersten  Mal  mikroskopische  Beobachtungen/ 
macht,  nicht  genug  einschärfen,  hierin  recht  vorsichtig  zu  sein^ 
denn  dies  ist  ein  Fehler,  den  Anfänger  sehr  hfiofig  machen  q|M| 
der  unangenehme  Folgen  h^ben  kann. 

Bei  den  Oberhäuser^sehen  Mikroskopen  (T.  IL  F^.  8. 
vu  4)  wird  der  Körper  des  Mikroskopes  dnrcb  Reiben  und  Dre» 
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bep  ia  dcw  Robr^  (F  3*  a'  Fig.  4.  c')  «o  lange  auf  oder  ab  be-*  * 
wegf,  bis  man  den  Gegenstand,  wenn  auch  nur  undeutUefay  er- 
blickt.   I»l  dies  der  Fall,  so  dient  die  feine  Schraube  (e¥\g»  3.  — 
0;  Fig.  4)  den  Gc^genstand  sehr  allmäilich  zu  nähern  und  gaMB 
genau  in  den  Foois  zu  stelkn. 

Steht  der  Körper  des  Mikroskopes  fest  und  ist  nur  der  Ob* 
jefftisoh  beweglich,  so  niuss  letzterer  durch  die  an  ihm  ange- 
brachten Schrauben  so  lange  auf  oder  ab  bewegt  werden,  bis 
das  Object  sich  am  Fpcus  befindet;  so  beim  Mikro^op  voo 
Chevaliei:  (T.  II.  Fig,  1),  wo  die.  grobe  Bewegung  des  Ob* 
jecttisches  durch  die  Schraube  e^  die  feinfe  durch  die  Schradbe 
c"  vermittelt  wird. 

Hat  der  Gegenstand  nicht  ganz  horizontale  Oberflächen 
oder  ist  die  Yergrösserung  sehr  stark,  so  wird  man,  um  ver* 
scbiedene  Thelie  des  Objectes  mit  gleicher  Deutlichkeit  zusehen, 
öfters  währei\d  der  Beobachtung  den  Focus  verändern  müssen« 
Dasselbe  ist  der  Fall,  wena  mehrere  Personen  ;raoh  einander 
ein  Object  betrachten  wollen*  Da  nämlich  für  Kurzsichtige, 
wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  der  Gegenstand  der  Objeeti?- 
linse  etwas  mehr  genähert,  bei  Weitsichtigen  etwas  weiter  von 
ihr  entfernt  werden  muss,  so  wird  fast  jeder  Beobachter  das 
Instrument  etwas  anders  stellen  müssen,  wenn  es  für  ihn 
passen  soll. 

Braucht  man  stärkere  Vergrösser^ngen,  so  schraubt  man 
eine  andere  Objectivlinse  oder  ein  neues  Linsensystem  auf,  wo- 
bei man  sich  erinnern  wird,  dass  die  kleinsten  Linsen  immer 
die  stärksten  sind,  oder  man  verlängert,  wo  dies  angeht,  das 
Jlohr  des  Mikroskopes  (indem  man  bei  Fig.  1.  T.  IL  das  Rohr 
b  mittelst  der  Schraube  a:  aus  dem  Rohre  B  weiter  heraus- 
schiebt), oder  man  steckt  em  stärkeres  Ocular  ein.  Wir  be- 
merken hierbei,  dass  es  vortheilhafter  ist,  durch  Objectivliasen, 
fils  durch  Oculare  zu  vergrössem;  im  ersteren  Falle  wird  der 
Gegenstand  selbst,  im  letzteren  nur  sein  Bild  vergrössert,  und 
dieses  wird  durqh  ein  stärkeres  Ocular  zwar  grösser,  aber  nicht 
schärfer,  und,  dwtlicher.      Für  opake  Gegensläiide  gebraucht 
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man  mit  Vortheil  de»  aplaaatische  Ocular,  oder  die  eigens  da^u 
bestimmten  Lin%ensy9teme  von  Ob  erb  ans  er. 

Will  man  grössere  Gegenstände  betrachten,  so  mnss  man 
diese  anter*dem  Milcroskope  hin-  und  herschieben,  um  allmSh-^ 
lieh  ihre  verschiedenen  Theiie  in  das  Gesichtsfeld  zu  bringen* 
Ein  Geübter  bedient  steh  dazu  am  besten  seiner  beiden  Httnd^, 
indem  er  dabei,  nm  grössere  Bequemlichkeit  und  Stetigkeit  zu 
erzielen,  die  Ellenbogen  auf  den  Tisch  und  die  Finger  auf  den 
Objecttisch  aufstützt.  Ein  Ungeübter,  eine  Person  mit  zittern- 
den Händen,  oder  selbst  der  Geübtere,  wenn  er  einen  Gegen- 
stand langsam  und  gleichförmig  durch  dah  Gesichtsfeld  hinfÜlH 
ren  will,  kann  sich  des  beweglichen  Objecttisches  bedienen, 
dessen  Einrichtung  und  Gebrauch  schon  oben  beschrieben  wurde. 
Man  muss  sich  erinnern,  dass  das  Bild  des  Gegenstandes  im 
Mikroskope  verkehrt  erscheint,  dass  also  das  Bild  nach  rechte 
rückt,  wenn  der  Gegenstand  nach  links  geschoben  wird  und 
umgekehrt.  Dies  macht  für  den  Anfänger  das  Handhaben  eines 
Objeetes  unter  dem  Mikroskope,  sein  Fortrücken,  namentlich  " 
aber  Dissecl innen  unter  dem  zusammengesetzten  Mikroskope 
unbequem.  Man  kann  diesem  Uebelstande  dadurch  abhelfen, 
dass  man  das  aufrichtende  Prisma  (T.  L  Fig.  15)  auf  das  Ocn- 
lar  steckt,  wodurch  das  Bild  dieselbe  Lage  erhält  wie  der  Ge« 
genstand.  Doch  gewöhnt  man  sich  bald  an  die  verkehrte  Lage 
des  Bildes  und  jener  Apparat  ist  für  den  geübten  Mikrotomen 
ganz  überflüssig. 

Wie  man  bei  Messungen  mikroskopischer  Gegenstände  zu 
verfahren  hat,  ist  schon  oben  bei  der  Beschreibung  der  ver« 
schiedenen  Mikrometer  vollständig  genug  angegeben  worden. 

Ebenso  verweisen  wir  wegen  des  Nachzeichnens  derselben 
auf  das  entsprechende  Capitel.  Geduld  und  Uebung  wird  dem 
Anfänger  bald  die  gewünschte  Fertigkeit  verschaffen,  wenn  er 
auch  Anfangs  nicht  ganz  zurecht  kommen  sollte.  Doch  müssen 
wir  hierbei  noch  auf  einen  kleinen  Vortheil  in  der  Regulirang 
der  Beleuchtung  aufmerksam  machen,  dessen  Nichtkenntniss 
oder  Nichtbeachtung  grosse  Schwierigkeiten  in  den  Weg  legen 
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bt  Bimlieb  in  €h««ii«tw4  Mhr  bdenditet  db  4m 
Papier  und  der  Blmtifti  »  nwbx  mm  w«U  4m  BM  des  Ok^ 
cte»,  nidit  aber  die  Z^udiiioiig:  i«t  ««igekebrt  dat  Papier  mehr 
beteacbtet  aU  der  Gegenstand,  m  aiehC  man  zwar  Jleioe  ZeUk^ 
Doog  üfhr  deqtlieb)  aber  Am  Bild  des  Objectea  n«r  tuibestimmt 
In  beiden  FftUen  wird  man  im  Finstera  tappe»  mid  Iceina  ordeafe^ 
lidie  Zeiebnnng  so  Stande  bringen.  Man  mnss  deshalb  «aiii 
Erfordemiss  die  Bdeaehtang  de«  Qegenstaade»  oder  des  Papierei 
aebwftehea  oder  Terstttrkeaf  bia  Bild  ond  Blemtift  gleich  deo& 
Uefa  erscheinen*  Dia  Bebmebtnag  des  Gegenstände»  adiwlleht 
man  dareh  die  Blendung  adar  dnreh  Drehen  des  Spiegels,  mas 
yerstftrkt  sie  darcb  die  SamaseUinse;  die  des  Papiarts  kann  gt« 
mindert  werden,  wenn  man«  ^ea  Schirm  vor  daasetbe  ateUt, 
la  manchen  Fällen  wird  das  Zeichnen  bei  Naeht  bessw  gelingie 
als  bei  Tage,  weil  man  dann  die  Regaliraog  dar  Belenehtaag 
darch  mehrere  Liebter  and  Lampen  besser  in  seiner  Gewalt  bat» 

Ein  anderer  nkht  unwichtiger  Gegenstand,  der  sich  asi 
natnrgemässesten  hier  ansehliesst,  wt  die  gute  Erhaltung  nn^ 
Reinigung  des  Mikroakopes. 

Jedem  Besitzer  eines  Mikroskopas  wind  aalfirlieh  daiaa 
liegen,  aeki  Instrument  in  gutem  Stande  an  eabalten,  et  wird 
daher  Alles  abrabalten  suchen,  was  dasselbe  bes<Mdtgen  kennte« 
Es  versteht  sieh  ron  seibat,  das»  er  es  Ter  grdberen  meeham- 
scheu  BeschädigvBgen,  ver  Fallanlassen  ,^  St^ssea  n.  dgL  aa 
schützen  sucht,  wenn  dadurch  auch  nicht  immer  dieGMser  oder 
midere  Theile  zerbrochen  weiden,  so  können  doch  Theäe  des 
Instrumentes  t^rickt»  locker  gemacht  ^  die  genaue  Ceatsatiaa 
des  Mikroskope»  aufgehoben  werdeoi,  Fehler,,  die  man  bJawaUaa 
nicht  einmal  merkt,  und  die  doch  grosse  Naebtbeile  hei  dem 
Gehrauebe  bringen.  Dies, gilt  auch  ron  derart%en  Besehadk 
j^ungen  des  Subeböres,  namentlieh  der  Sehraabenmikrcmiater« 
Auch  bei  chemisch- miki^oskofisoben  Untersncbangen  kann  das 
Instrument  leicht  Schaden  nehafif»;  Süuren  und  die  Dämpft 
derselben  greifen  die  Metalbbeile  de»  Atikraakofes  am  daaselbe 
gMt  vom  Schwefelwasyaistoffga»,  wekbea  ttbardies  audi  die  Li»- 
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msk  vMTdetbm  lomiii  4a  ikn^  Bit*  wthftlten.  Um  niiias  fUntf* 
hei  ArWaton  mit  d>e«9H^h#A  Hfn|>ontMii  all«  Tbttte  des  Mikro* 
skopefi  so  gjtit  als  mdgUeh  sehütseo  xmi  die  feoskIgewordeiieB 
Stellen  sogleich  mit  einem  trockenen  Tuche  abwische«.  Ebense 
wird  man  darauf  sehen,  dass  das  Instrument  nicht  aus  dem  war- 
men Zimmer  an  einen  kalten  Ott  gebracht  werde,  weil  e»  sich 
in  diesem  FaUft  »it  WllssMi9«  iMsobUiCt:  ina^  Wintoir  mV^  mu 
sich  a«t  dmawi  Qvmida  gasR  mif  UBteisuchugeB  im  Eimmer 
besdiränken  und  das  Instniment^iH»  ohne  Noth  aus  letzterem 
entfernen. 

Bei  aller  Vorsidit  wird  man  es  Uidess  nicht  venuAiden 
können,  dass  sich  bisweilen  Spiegel  und  Linsen  mit  Staub  be^ 
deckeui  mit  Feuchtigkeit  beschlagen,  oder  sonst  beschmu^t 
and  verunreinigt  werden.  Um  Staub  wegzunehmen,  dienen  feina 
Haarpinsel:  zum  Abwischeo  von  Wasser  oder  anderen  Feuchtii^ 
keiten  nimmt  man  entweder  Stücken  von  feiner,  sdicM%  mehr« 
mals  gewaschener  Leinwand  oder  feines  Handscbubl^der;  beides 
wird,  sobald  es  beschmnzt  ist,  mit  frischem  vertaoschf-.  Auch 
wenn  die  Glaser  feucht  sind,  soll  man  sie  vorher  mit  etaem 
trpckenea  Haarpinsel  gelind  abreiben,  um  Staub  ^.  dg^  wegzu? 
netuneO)  welcher  boim  Abwischen  die  Gläser  ritzen  könnte^ 
Man  kann  dann  um  so  sicherer  die  Leinwand  oder  das  Leder 
anwenden.  Auch  ist  zu  rathen,  wenn  man  seine  Gläser  rein^ 
sie  nicht  mit  der  Leinwand  oder  dem  Leder  abzureiben  3  soDtü 
dem  dieses  in  der  einen  Hand  haltend^  jene  in  der  aodereqji 
die  Gläser  an  die  Leinwand  sanft  anzudrücken  und  mehrmaU 
nm  ihre  Achse  zu  drehen;  sollte  ja  ein  Stäubehen  oder  Sand- 
kömchen  der  Leinwand  oder  dem  Leder  anhangen  and  das  Gto$ 
ritzen,  so  wird  der  Ritz  mit  der  Achse  der  Linse  coucentritrch 
und  schadet  der  Brauchbarkeit  deiwelben  weit  weniger^  abi 
wenn  er  quer  über  dieselbe  liefe. 

Auf  gleiche  Weise  reinigt  man  die  Objectg^iäser  and  B«k 
decknngs^äser  mit  feiner  Leinwand  oder  Leder;  sindipe  lett  ge*> 
worden,  so  nehme  mau  etwas  ganz  feines  KreideBulver  (von der 
feinat«^  Kreid«»  die  man  unter  deni  Namen  ,^spaniscb  Weii^s,^^ 
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Bbmc  ^Eipagne,  kauft),  wekbes  das  Fett  ^insaogt  und  skb 
mit  einem  trockeneiL  Tuche  leicht  wieder  abwischen  lässt.  Das> 
selbe  Verfahren  kann  nöthigenfalls  auch  zur  Reinigung  der  Lin- 
sen dienen» 


Vraacheii  einer  mögrUeheii  Tftnsehniijgrbeiiii 

Gebraneh  des  xumtmunengeB^mt/ewk 

nikroskopes. 

Dass  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  Täuschungen 
möglich  seien,  ist  eine  bekannte  Sache;  ja  die  Gegner  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung  und  die  Laien  in  ihr  sind  so  sehr 
von  der  Wahrheit  dieser  Angabe  durchdrungen,  dass  sie  Tor- 
zflglich  daher  ihre  Argumente  gegen  die  Zulässigkeit  mikrosko- 
pischer Untersuchungen  in  der  Wissenschaft  hernehmen.  Einige 
gehen  so  weit  zu  behaupten,  dass  man  nichts  mit  dem  Mikro- 
skop beobachten  könne,  ohne  sich  Täuschungen^  auszusetzen» 

Diese  Täuschungen  sind  indess  nicht  so  zahlreich,  als  man 
gewöhnlich  glaubt,  und  die  Kenntniss  ihrer  Ursachen,  mit  e^was 
Uebung  verbunden,  reicht  hin,  sie  zu  vermeiden.  Die  mögli- 
chen Täuschungen  beim  Gebrauch  des  Mikroskopes  sind  von 
dreierlei  Art:  die  erste  derselben  rührt  von  der  Individualität 
des  Beobachters  oder  seines  Instrumentes  her:  sie  sind  sehr 
leicht  zu  vermeiden,  und  können  nur  den^ Anfänger  irreführen. 
Die  zweite  Art  beruht  auf  optischen  Gesetzen  und  den  Eigen« 
Schäften  des  Lichts;  die  neueren  Fortschritte  der  Optik  haben 
ihr  Wesen  erklärt  und  geben  uns  Mittel  an  die  Hand,  sie  zu 
umgehen,  oder,  wo  dies  nicht  möglich  ist>  wenigstens  ihre  Ge- 
genwart zu  erkennen.  Die  dritte  Art  endlich  entspringt  aus  der 
Natur  des  zu  untersuchenden  Gegenstandes;  es  sind  dieselben 
Täuschungen,  welche  auch  bei  anderen  Untersuchungen  mit  un- 
bewaffnetem Auge  vorkommen  können:  für  diese  lassen  sich 
keine  bestimmten  Regeln  geben;  sich  von  ihnen  nicht  täuschen 
zu  lassen,  ist  die  Aufgabe  des  genauen  und  sorgsamen  Beobach- 
ters^    Eben  dadurch,  dass  er  diese  zu  umgehen  weiss,  unter- 
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scheinet   rieb    der.  gute  Beobaehtccr   vom  flüchtigen  nod  un« 
genaueiu 

Wir  waUea  diese  rerschiedeiieii  Punete,  welche  zu  Qoellea 
der  Täuschung  bei  mikroskopischen .  Uotersuchungen  werden 
kdnnen»  hier  etwas  genauer  betrachten: 

1.  QueHen  der  Täuschung,  welche  von  der  Indivi«* 
dnaUtät  d^s  Beobachters  oder  Instruhtentes  herrthren; 
Wenn  die  GIftser  *des  Mikrosk<^es  mit  Staub  bedeckt,  oder 
sonst  beschmuzt  und  verunreinigt  sind,  oder  wenn  ihre  Masse 
nicht  gleich  ist,  so  dass  sie  Streifen,  Fleteken  u.  dgl.  haben,  so 
erscheinen  diese  Unreinigkeiten  im  Gesichtsfelde,  bilden  Strei* 
fen,  Flecken  oder  Puncto  von  verschiedener  Form,  Grösse  und 
Farbe  in  demselben  und  können  von  einem  ungeübten  Beobach- 
ter leicht  dem  untersuchten  Gegenstande  zugeschrieben  werden. 
Man  erkennt  sie  aber  leicht  daran,  dass  sie  ihre  Lage  im  Ge- 
sichtsfeld immer  beibehalten,  wenn  der  Gegenstand  verrückt 
wird,  dass  sie  sich  dagegen  drehen^  wenn  der  Körper  des  Mi- 
kroskopes  um  seine  Achse  gedreht  wird.  Um  sie  wegzubrin- 
gen (vorausgesetzt,  dass  sie  nicht  in  der  Masse  des  Glases  selbst 
liegen),  muss  mfin  die  Gläser  auf  die  oben  beschriebene  Weisex 
reinigen,  indem  man  das  Mikroskop  auseinandersohraubt.  Des- 
halb isf.  es  nothwendig  zu  wissen,  ob  die  Flecken  im  Objectiv 
oder  Ocular  ihren  Sitz  haben.  Sind  sie  am  Ooular,  so  drehen 
sie  sich,  wenn  man  dieses  um  seine.  Achse, dreht  und  yer-9 
schwinden,  wenn  man  dasselbe  wegnimmt  und  ein  andere^  an 
seine  Stelle  setzt  Um  zu  erfahren,  ob  sie  in  den  Objectiviii^ 
sen  ihren  Sitz  haben,  braucht  man  nur  "diese  mit  anderen  bu 
vertauschen.  Auch  die  Objectgläser  haben  häufig  solche  Flecken, 
die,  wie  bereits  erwähnt,  7^u  ähnlichen  Täuschungen  Anlass  ge-* 
hen  können. 

Die  Individualität  des  Beobachters  kann  gleichCedls  Täu- 
scbangen  vei'anlasiien».  Ist  nämlich  das  Auge  feucht,  die  Cornea 
mit  Schleim  bedeckt,  so  bewirkt  dies  Flecken  im  Gesichtsfeld^ 
die  man  o^  dem  Objecto  zuschreibt  Eiiizelne  Kopfhaare  .oder  d«e 
Haare  der  Auj^^nwimpern  bewirken  gleichfalls  Streifen,  wen»  sie 
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sttfldlig  wAsAea  Ango  und  Oedttr  kommen«  HielHir  geboren 
auch  die  sogenannten  maucket  veiamtes  oder  Skotome,  nai«« 

^  gelnaüig  verseblnngene  schwane  oder  grane  nMen,  die  sich 
vor  das  Objeet  legen,  bisweilen  stille  stehen,  gewöhnlich  sldb 
aber  nach  einer  Richtung  foitbewegen,  ans  dem  Cresid^tsfeM 
Terschwinden,  wiederkommen  und  die  Beobachtung  sehr  stören. 
Ich  wül  mich  hier  nicht  mit  der  Erktfining  dieser  Erscheinung 

'  beftussen:  sie  liegen  aber  im  Auge  und  lassen  rieh  dnrdh  Seh^- 
teki  des  Kofles  häufig  auf  kume  Zrit  wegbringen.  Mandie 
Personen  Iriden  sehr  an  diesem  Uebd. 

2.  Täuschungen,  die  ihren  Grund  in  optischen  Ge- 
setzen und  in  der  Natur  des  Lichtes  haben. 

Das  Licht  erleidet  gewisse  Yei^nderungen,  indem  es  an 
undurchsichtigen  Körpern  Torbeigeht  oder  von  ihnen  %uräckge- 
worfcfA  wird.  Da  mcht  jedem  Leser  die  Erscheinungen  der 
Beugung  des  Lichtes  gegenwältig  sein  dürften,  so  will  ich  dio 
Grundphänomene  hier  kurz  anfuhren. 

Man  lasse  durch  eine  kleine  Oeffnung,  s.  B..  ein  kleines 
Loch  in  einem  Fensterladen  einen  Lichtcytittder  in  ein  dunkles 
Zimmer  treten,  an  dessen  der  Eintrittsstelle  des  Liebts  entge- 
gengesetzter Wand  sich  ein  weisser  Schirm  befindet.  Auf  die- 
sem Schirm  entsteht  eine  der  Oeffbung  in  der  Form  entspre- 
chende »'leuchtete  Stdle.  Hält  man  Tor  den  Schirm  einen  un- 
dm*ehmclitigen  Gegenstand,  z.  B.  einen  Stab,  so  wird  dieser 
natttrMch  auf  der  erleuchteten  Steile  des  Schirmes  einen  Schat- 
ten asachen,  der  Schatten  ist  aber  grösser  als  gewöhnlich  und 
wird,  wenn  das  einftJlende  Licht  sehr  intensir,  also  Sonnen- 
licht, ist,  mit  einem  farbigen  Saum  umgeben  erscheinen,  der 
von  den  Farben  des  Regenbogens  gebildet  wird,  das^  Blaue  nadi 
Innen,  das  Rotbe  nach  Aussen.  Aehnliche  Faibensäume  er- 
ache^Mn  im  Innern  des  Schattens.  Lässt  man  durch  ein  Prisma 
nur  einiufbiges  Licht  ehilEdlen,  so  sind  die  Faibensäume  nur 
rwä  mner  Farike  und  immer  durch  dunkle  Ewiscfaenliniett  ge- 
trannl.    Ist  das  Licht  schwach,. so  erscheinen  auch  die  Fathen- 
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Bfttrme  nur  scWacih  titid  4et  Sohaften  M  Ton  pardl«leii  Mhvnw^ 
sen  unA  weisse  Unieti  Hingeben» 

Di^se  fifficheiming)  Ton  den  Optikern  Bengting  des  Lieli* 
tet  genannt,  Ifisst  6i<h  nodi  besiser  durdl  ein  von  Meyer  er- 
fdndenes  und  Inflexioftkop  genanntes  Ins^ument  beobacb<»m 
Es  besteht  dieses  ans  dnem  innrere  Fasse  langen  ^  inwendig 
geschwärzten  Rohre,  wekhes  vom  durch  einen  mit  einer  Uei« 
nen  Oeflining  verseheneu  DecAtel  geschlossen  ist  tmd  hinten  eine 
dem  Auge  entsprechende  Oeffnnng  hat,  in  die  zur  genaiierai 
Beobachtung  der  Ersclieinung  auch  ein  Vergrössemngsg^  M«» 
gesetzt  werden  kann.  Stellt  man  nun  in  dieses  Itohr  ein  feines 
€fltter  und  sieht  gegen  das  Licht,  so  erscheinen  alle  Fäden  des 
Gitters  mit  Farbensänmen  umgeben,  ganz  wie  beim  obenbeu* 
Bcfaricbenen  Versuch  der  Schatten  des  Gegenstandes. 

Etwas  Aehniiches  findet  \mm  Mikroskop  statt»  l^lr  hal- 
ben hier,  wie  beim  Inflexioskop  ein  innen  geschwärztes  Rohr, 
in  welches  die  Lichtstrahlen  durch  eine  enge  Oeffiiung,  die 
Oeffming  der  Olrjectivlinsen  eintreten;  nur  der  Unterschied  fin^ 
det  statt,  dass  beim  Mikroskop  der  Gegenstand  nnmittelbar  vor 
der  Oeflfnung,  beim  tnflexioskop  im  Rohre  selbst  steh  befindet. 

Die  Beugung  des  Lichtes  giebt  aber  beim  Mikroskop  An- 
Jass  zu  zwei  Quellen  der  Täuschung,  von  welchen  ich  die  erste 
einfache  Beugung  (Difiractien),  die  zweite  Beugung  »it 
Farbenzerstreunng  (Irisation)  nennen  will* 

n.  Diffraction.  Betrachtet  man  bei  gewöbnliehon  Tages- 
licht oder  titcht  zu  starkem  Lampenlicht  einien  Gegenstatfd  mit 
scharfen  Contoaren,  z.  B.  die  Schuppen  von  den  Flägeia  eines 
Schmetterlings,  die  Tracheen  eines  In^ects,  so  erscheint  hei 
'StäiiLeren  Vergr5sseruhgen,  wo  die  Oeffnung  der  Objectivliur- 
nen  nur  geling  ist,  auch  beim  besten  Mikroskop  der  Rand  des 
Gegenstandes  mit  einer  weissen  Linie  «mgeben.  Bei  sehr  fei- 
nen Gegenständen,  z.  B«  den  PrimitivfiMiem  des  Ztllgewebes, 
und  bei  sehr  starken  Vergr5sserunge9  erscheint  diese,  weis» 
Linie,  die  dterdi  DüTractlon  entsteht^  besonders  deutlich^  Sie 
kann  machen,  dass  kleine  »arte  Fasern  doppelf  zu  sein  sohei- 
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neoy  dasi  eiiid  Membran  mehrere  Schichten  asu  haben  ^  ein  Fett- 
tröpfchen Ton  einer  Membraa  eingesclüosien  zu  sein  scheint. 
Die  Diffraction  ist  grösser,  d.  h.  die  durch  sie  bewirkte  falsche 
Linie  breiter,  wenn  sich  der  Gegenstand  nicht  genau  in  der  ge- 
hörigen Entfernung  von  der  Objectii^inse  befindet.  Sie  wird 
yermindert  durch  gehörige  Regulirung  der  Beleuchtung  und 
kann  ganz  weggebracht  werden,  wenn  das  Licht  nicht  den  Ge- 
getistand  durchdringt,  sondern  voujhm  ausgeht,  wenn  sieb  also 
letzterer  ganz  genau  im  Focns  des  Beleuchtungsspiegels  befindet» 
Am  besten  wird  dies  bewirkt  durch  den  Beleucbtungsapparat 
von  Dujardin. 

b.  Irisation.  Beobachtet  man  bei  Sonnenlicht  oder  ali- 
zuhellem  Lampenlicht,  so  ist  es  nicht  mehr  eine  weisse  Linie, 
welche  das  Bild  des  Gegenstandes  umgiebt,  sondern  ein  Saum 
aus  den  Farben  des  Regenbogens.  Jedes  Blutkörperchen  er- 
scheint von  einem  Regenbogen  umgeben,  jede  noch  so  kleine 
dunkle  Stelle  des  Objectes  trägt  einen  oder  mehrere  Säume  von 
allen  Farben  und  betrachtet  man  ein  Gewebe,  das  aus  feinen 
Theilen  besteht,  in  dem  dunklere  und  hellere  Stellen  ia  den 
kleinsten  Parthieh  mit  einander  abwechseln,  so  glaubt  man  ei- 
nen verworrenen  Kiiäuel  zu  sehen,  dessen  Fäden,  alle  Farben 
des  Regenbogens  tragend,  in  allen  Richtungen  durcheinander- 
laufen. Auch  opake  Gegenstände  erscheinen  ähnlich^  wenn  sie 
bei  Sonnenlicht  betrachtet  werden. 

Diese  durch  optische  Täuschung  entstandenen  gewundenen 
Fasern  oder  CanlÜichen  sind  es,  welche  von  früheren  Beobachtern, 
Monro,  Fontanaetc.  für  die  Elemente  aller  organischen  TheUe 
gehalten  wurden.  Damals  war  diese  Täuschung  unvermeidlidi, 
weil  jene  Beobachter  durch  die  UnvollkOmmenheit  ihrer  Instm* 
mente  gezwungen  wurden,  eine  sehr  starke  Beleuchtung  anzu* 
wenden.  Man  verstand  es  nämlich  damals  nicht,  mehrere  Lin* 
gen  übereinanderzusetzen,  man  wusste  die  sphärische  Aberration 
nicht  anders  wegzubringen  als  dadurch,  dass  man  den  Linsen 
sehr  kleine  Oeflfnungen  gab  und  dies  begünstigte  natürlich  jene 
Täuschungen  im  hohen  Grade.    Heut  zu  Tage  hat  man  bessere 
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Instrumente  mit  grosserer  Oeffnung,  die  daher  mehr  Licht  zvh 
lassen  und  jene  gefährliche  Anwendung  des  Sonnenlichtes  nn-» 
Döthig  machen.  Und  sollte  ja  ein  Beobachter  zu  gewissen  Un. 
tersuchungen  das  Sonnenlicht  vorziehen,  so  kennt  er  die  Mög*: 
lichkeit  der  Täuschung  und  wird  sich  nicht  voa  ihr  hinreisen 
lassen. 

3.  Täuschungen,  die  von  der  Natur  des  unter8Üeh<*^ 
ten  Gegenstandes  herrühren. 

Durch  das  Mikroskop  sieht  man  das  Bild  eines  Gegenstan- 
des so,  als  wenn  es  auf  einer  Tafel  gemalt  wäre.  Aus  diesem 
Bilde  soll  man  nun  die  Form  eines  Gegenstandes,  seine  physi- 
kalische Beschaffenheit  bestimmen;  dies  ist  aber  nicht  immer 
leicht.  Gesetzt  ein  Object  erscheine  unter  dem  Mikroskop  rund: 
der  Beobachter  darf  damit  nicht  zufrieden  sein,  er  muss  zu  be- 
stimmen suchen,  ob  es  eine  Scheibe,  eine  Kugel,  einen  Kegel, 
einen  Cylinder  oder  eine  Schüssel  bildet,  denn  alle  diese  Figu- 
ren zeigen  in  einer  gewissen  Stellung  einen  runden  Umriss* 
Ebenso  fragt  man  oft,  ob  ein  Fleck,  den  man  in  der  Mitte  ei- 
nes Gegenstandes  sieht,  von  einem  Loche  in  der  Substanz  oder 
vielmehr  von  einem  dunkleren  Kerne  herrührt;  man  wünscht  s^u 
wissen,  ob  ein  Gegenstand  hart  oder  weich,  elastisch  oder  nicht 
elastisch,  ob  er  hohl  oder  solid  ist.  Diese  und  viele  ähnliche 
Fragen  hat  ein  mikroskopischer  Beobachter  zu  lösen.  Die  Ant- 
worten darauf  sind  häufig  sehr  schwer  und  die  Geschichte  der 
mikroskopischen  Beobachtung  lehrt  uns,  dass  es  kaum  dnen 
mikroskopischen  Gegenstand  giebt,  dessen' Form  und  Beschaf- 
fenheit nicht  von  verschiedenen  Beobachtern  verschieden  ange-, 
geben  worden  wäre.  Wie  lange  stritt  man  sich  nicht,  ob  die 
Blutkörperchen  der  Säugethiere  Scheiben  oder  Kugeln  wären^ 
oder  eine  napfförmige  Gestalt  hätten;  ob  die  sogenannten  punctir- 
ien  Gefässe  der  Pflanzen  dieses  Ansehen  Löchern  verdankten 
oder  nicht! 

Zur  Yenneidnng  dieser  Art  von  Täuschungen  lassen  sich 
kaum  allgemeine  Regeln  geben:  ein  gesundes  Auge,  ein  gewis- 
ser Sinn  ittr  Form,  Schatten  und  Licht,  angeborener  Takt  uml 

Digitized^by  VjOOQIC 


Geschick  im  Avffoiten,  vorzOgUdi  aber  Uelmiig  werden  am  be« 
shm  Aber  diese  Scbwiengkeitaa  kinwegfübrea.  Der  ADfimger 
Obe  sieb  deebalb  vor  Allem,  aus  dem  Umriss  eines  Körpen, 
ans  der  YeitbeUaiig  von  Lkbt  and  Scbatten,  aaf  seine  Form 
scblieasen  an  lernen«  Er  beginae  damit,  kkiae  Körper  toq  be* 
kannter  Form,  Krystalle,  Wassertropfen,  kleine  Glaslinsen  von 
versobiedeoer  Form  a*  ^gU  bei  acbwftcberen  VergrSssenmgen 
XU  betrachten;  er  wird  dadurch  lernen»  wie  sich  eine  Kugel  von 
einer  eon^aven  Linse  und  diese  von  einem  CjUnd€u:<in  der  Form 
and  Vertheilupg  des  Schattens  anterscheidet. 

Wird  die  Gestalt  ein#s  Körpers  nicht  sogleich  klar,  so  be« 
leaebte  man  ihn  von  verscbiedeaen  Seiten  durch  IlreheQ  des 
Spiegds  oder  der  Blendung;  die  VerHaderung  des  Schattens  and 
Lichtes  wird  über  seine  Form  Aufscbluss  geben. 

Man  suche  mittelst  des  Rollers  oder  aacb  Ues  mit  Hilie 
des  bedeckenden  Glasplättcheas  den  Gegenstaad  aa  rollen  >  am 
ihn  voa  verschiedenen  Seiten  i^o  sehen« 

Ist  das  Object  sehr  klein,  so  lasse  man  es  in  einer  Flüss^ 
keit  schwimmen;  es  wird  sich  dabei  drehen  and  von  verschiede* 
nen  Seiten  darstellen* 

Man  bringe  wo  möglich  recht  viele  Exemplare  einen  Ge* 
gansfaades  anter  das  Mikroskop;  dadarch  wird  es  sieb  gewiss 
trcfiea,  das«  einige,  eine  andere  Lage  als  die  übrigen  aanehment 
wodarch  mm  einen  Scfaluss  auf  ihre  Form  sieben  kann. 

Die  Festigkeit  oder  Elasticttät  eines  Körpeirs  entdeckt  man 
durch  Druck,  indem  man  ihn  mit  einem  Glasptättcbaa  oder 
mittelst  des  Qaetschers  presst. 

Auf  ähnliche  Weise  erhält  man  einen  Begriff  von  scanem 
(obalt;  dui^  Pressen  aerplatst  häalig  die  Halle  and  ikr  Idbalt 
tritt  aas. 

Diese  kursen  Andeutungen  m^en  dem  Leser  mnstveika 
als  Anhaltspuncte  dienen.  Die  beste  Schule  ist  die  Praxis»  die 
AusteUuag  eigener  Uatersuohun^en  unter  Anleitaag  eines  Leh- 
rer» oder  nach  guten  Beschreiba«geo.  Die  dritte  Abthetkaiig 
dieses  Werkes  soll  eiae  solche  Anlettang  ersotnaa  i«ad  de»  As^ 
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fängtt  %Ur  einem  guten  mäuroskopisehen  Beobachter  biMen^ 
ittdem  ide  ihn  ttnfeaweiie  vom  Leichteren  kum  Schwereren 
£fMrtfiibrt 


Tim  der  'Wabl  eiae»  TOSktwOLOipem. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  die  verschiedenen  Theile 
eines  Kosammengesetzten  Milcroskopes  beschrieben  ttnd  die  Art 
and  Weise  angegeben,  wie  man  sich  ihrer  bedient.  Wir  wol- 
len uns  nicht  damit  begnügen:  mancher  Leser,  der  sich  ein  Mi- 
kroskop anzuschaffen  wünscht,  wird  in  Verlegenheit  sein,  wo 
er  sich  hinwenden  soll,  um  es  gut  und  brauchbar  zu  erhalten.' 

Damit  nun  Jedermann  sich  ein  Mikroskop  nach  seinen 
Wünschen  und  Bedürfnissen  anschaffen  könne,  sollen  hier  die 
Grundsätze  angegeben  werden,  welche  bei  der  Wahl  eines  Mi- 
kroskope» leiten  müssen:  nach  diesen  folgt  eine  Beschreibung 
der  besseren  Mikroskope  aus  den  verschiedenen  optischen  Werk- 
stätten mit  Angabe  der  Preise,  so  weit  ich  Gelegenheit  hatte, 
mich  davon  zu  unterrichten. 

Die  Hauptsache,  auf  die  man  bei  der  Wahl  eines  Mikro- 
skopes  vor  allem  zu  sehen  hat,  das  erste  und  Haupterforderniss 
eines  guten  Instrumentes  ist  Klarheit  und  Schärfe  des  Bildes, 
dann  vollkommener  Achromatismus  desselben;  Erscheinungen, 
die  hauptsächlich  von  der  Güte  der  Linsen,  vorzüglich  der  Ob- 
Jectivlinsen  abhängen.  Der  in  mikroskopischen  Untersuchungen 
Geübte  sieht  gewöhnlich  anf  den  ersten  Blick,  wie  ein  Instru- 
ment in  dieser  Hinsicht  beschaffen  ist;  um  indessen  ganz  ge- 
naue Resultate  zu  erhaTten,  muss  man  das  zu  prüfende  Mikro- 
skop mit  einem  anderen  von  bekannter  Güte  vergleichen,  indem 
man  beide  an  einem  Orte  aufstellt  und  dann  durch  beide  den- 
selben Gegenstand  bei  gleicher  Vergrösserung  und  gleicher  Be- 
lenchtung  betrachte«.  Gegenstände,  welche  sich  vorzüglich  zur 
Prüfung  der  Schärfe  und  Klarheit  eines  Mikroskopes  eignen, 
hat  man  Probeobjecte  (Test-Objectt)  genannt  und  viele  Op* 
tiker  geben  ihren  Mikroskopen  dergleichen  bei,  in  Schiebern 
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▼on  Holzy  cwiüchen  xwei  Qlasplattett  eingel^.  Zu  Probeob- 
jecten  eignen  sich  voraüglich  sehr  zarte  und  feine  Gegenstänile' 
deren  Theiie  und  Stmctur  nur  durch  sehr  gute  Instrumente 
vollkommen  deutlich  erscheinen.  Man  gebraucht  dazu  von 
opaken  Gegenständen  sehr  zarte  Krystalle,  Schuppen  von 
Schmetl»rli«gsflügeln,  feine  Abschnitte  von  Pflanzentheilen,  na- 
mentlich  von  Holzarten;  als  transparente  Gegenstände  ebenfalls 
Schuppen  von  Schmetterlingsflögeln,  feine  Durchschnitte  von 
Pflanzentheilen,  Spermatozoon  u.  dgl.  Gröbere  Gegenstände, 
wie  Haare,  Federn  können  nur  für  sehr  schwache  Vergrösserun- 
.gen  als  Probeobjecte  dienen. 

Die  Mikroskope,  welche  wir  im  Folgenden  beschreiben 
werden,  sind  alle  in  Bezug  auf  Klarheit,  Acbromatismus  und 
Schärfe  des  Bildes  sehr  brauchbar  und  wenn  sich  auch  in  dieser 
Hinsicht  kleine  Unterschiede  zwischen  ihnen  finden  sollten,  so 
sind  diese  doch  nicht  so  wesentlich,  dass  man  dem  einen  oder 
anderen  Instrument  einen  entschiedenen  Vorzug  einräumen 
könnte.  Wem  daher  blos  daran  liegt,  ein  überhaupt  brauch- 
bares Instrument  sich  zu  verschatfen,  der  kann  sich  ohne  Be- 
denken an  einen  jeaer  Optiker  wenden:  beim  Ankaufe  eines 
Mikroskopes  von  einem  weniger  bekannten  Optiker  dagegen  L&t 
anzurathen,  dass  man  es  vorher  mit  einem  als  gut  bekannten 
Instrumente  vergleiche. 

Ein  zweiter  Hauptpunct  ist  die  Vergrösserung  eines  Mi- 
kroskopes. An  ein  zu  allen  Untersuchungen  brauchbares  In* 
strument  kann  man  die  Anforderung  stellen,  dass  es  eine  ge« 
wisse  Stufenreihe  von  Vergrösserungen  zulasse,  schwächere  für 
gröbere,  und  stärkere  für  zarte  Gegenstände.  Noth wendig  sind 
für  vollständige  wissenschaftliche  Untersuchungen  eine  Vergrös- 
serung von  40 — 50  mal,  eine  von  etwa  100  mal,  eine  von  etwa 
200,  und  eine  von  4 — 500  mal  Dchm.  Vergrössseiungen,  welche 
zwischen  den  genannten  in  der  Mitte  liegen,  sind  zwar  biswei- 
len wünschenswerth,  aber  nicht  nothwendig$  stärkere  Vergrös- 
serungen über  500  mal  Dchm.  wird  man  nicht  oft  anwenden 
vnd  selten  oder  nie  wirklich  nöthig  haben,  denn  mit  der^uneh-^ 
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menden  Vergrösserang  nimmt  die  Klarheit  ab  und  man  sieht 
bei  einer  Vergrössemng  von  1000  mal  Dchm«, , wenigstens  bei 
der  gegenwärtigen  Beschaffenheit  unserer  Mikroskope,  selten 
mehr  als  bei  einer  400  maligen.  Daher  sind  Vergrösserungen 
von  1000  oder  gar  2000  mal  strenggenommen  ein  blosser  Luxus. 
Ueberhaupt  gilt  hier  der  Grundsatz:  Nicht  das  Mikroskop  ist 
das  beste,  welches  die  stärkste  Vergrösserung  giebt;  sondern 
dasjenige,  mit  welchem  man  ein^n  Gegenstand  bei  der  schwäch- 
sten Vergrösserung  noch  deutlich  sieht. 

Wünschenswerth  ist  es,  dass  bei  den  starken  Vergrösserun- 
gen die  Objectivlinsen  nicht  gar  zu  nahe  an  den  Gegenstand 
zu  stehen  kommen;  dies  ist  ein  Nachtheil,  den  die  meisten 
französischen  Mikroskope  haben  und  der  zpotomische  oder  bo- 
tanische Dissectionen  unter  dem  Mikroskop  erschwert. 

Auch  die  Grösse  des  Gesichtsfeldes  ist  nicht  unwich^ 
tig.  Je  grösser  dieses  ist,  einen  um  so  grossem  Theil  des  Ge- 
genstandes übersieht  man  zu  gleicher  Zeit  ilnd  dies  ist  bei  Un- 
tersuchungen ein  grosser  Vortheil.  Ich  werde  im  Folgenden 
vergleichende  Messungen  des  Gesichtsfeldes  einiger  Mikroskope 
BHttheilea. 

^  Der  Objecttisch  und  seine  Einrichtung  ist  ftir  Arbei- 
ten unter  dem  Mikroskope  sehr  wichtig;  je  grösser  er  ist,  um 
so  mehr  kann  er  fassen,  um  so  bequemer  und  sicherer  kann 
man  die  Gegenstände  unter  dem  Mikroskope  handhaben.  Er 
soll  femer  sehr  fest  und  stark  sein,  damit  er  beim  Dmck  darauf 
niebt  nachgiebt*  Es  ist  deshalb  am  besten,  wenn  er  ganz  un- 
beweglich ist  oder  nur  eine  geringe  Bewegung  zulässt;  denn  er 
gewinnt  dadurch  an  Festigkeit.  Vorzüglich  für  Dissectionen 
ist  ein  gut  eingerichteter  Objecttisch  ein  nothwendigesErforder- 
niss:  in  dieser  Hinsicht  gewähren  die  grossen  Mikroskope  von 
Oberhäuser  die  meisten  Vortheile. 

Die  Bewegung,  wodurch  der  Körper  des  Mikroskopes 
dem  Object  oder  umgekehrt  dieses  jenem  genähert  wird,  muss 
fein  sräi,  damit  der  Gegenstand  genau  in  den  Focus  gestellt 
werden  kann.    Es  ist  deshalb  wünschenswerth,  dass  ausser  der 
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groben  Bewegang,  welche  durch  da«  Triebrad ,  oder  durch 
blossea  Drehea  des  Kßrpen  in  seiner  Habe  bewirkt  wird,  nod 
eine  feinere  Bewegung  durch  eine  Mikrometersehraube  mög- 
lich sei« 

Die  gewöhnliche  Stellung  des  Mikroskopes,  wenigstens 
bei  den  deutschen  Instrumenten,  ist  die  verttcale*  Sie  reicht 
fär  die  meisten  Untersuchungen  hin,  selbst  zum  Nachzeichnen 
mikroskopischer  Gegenstände*  Doch  gewährt  fär  letzteres  das 
knieförmig  gebrochene  Ocular  grosse  Bequemlichkeit« 

Die  schiefe  oder  horizontale  Stellung  des  Mikroskopes  bei 
verticalem  Objecttisch  (Fig.  5.  T.  II)  hat  einige  Vortheile  bei 
gewissen  Untersuchungen,  die  aber  ohne  Schaden  entbehrt' wer« 
den  können. 

Die  horizontale  Stellung  des  Mikroskopes  mit  eingeschobe- 
nem Prisma,  wobei  der  Objecttisch  horizontal  bleibt  (T.  IL  Fig.  1), 
ist  zum  Beobachten  und  namentlich  zum  Zeichnen  sehr  bequem, 
doch  verliert  man  durch  das  Prisma  etwas  Licht,  wird  es  da- 
her bei  den  stärksten  Yergrössetungen  nicht  anwenden« 

Für  den  Chemiker  ist  die  Stellung  des  iVfikroskopes,  wo  . 
der  Objecttisch  sich  über  den  Linsen  befindet,  und  der  pyro- 
chemisohe  Apparat  sehr  vortheilhaft;  doch  lassen  sich  die  mei- 
sten chemischen  mikroskopischen  Untersuchungen  auch  mit  deoi 
gewöhnlichen  verticalen  Mikroskop  anstellen. 

Beleuchtung.  Für  durchsichtige  Objecto  genügt  ein 
Hohlspiegel:  für  opake  braucht  man  ein^  Beleuchtnngslinse 
'und ,  wenn  man  sehr  viel  mit  undurchsichtigen  Gegensänden  ar- 
beitet, auch  ein  Lieberkühn'sches  Spiegelchen.  Eline  bewegliche 
lUendung  unter  dem  Objecttisch  sollte  jedes  Instrument  haben. 

Vom  Zubehör  war  schon  früher  ausführlich  die  Bede,  so 
dass  jeder  Beobachter  nach'  Natur  und  Verschiedenheit  seiner 
Untersuchungen  wird  entscheiden  können,  was  er  davon  nöthig 
hat  und  was  er  allenfalls  entbehren  kann. 

Die  Mikroskope,  welche  gegenwärtig  vorzüglich  za  wissen- 
schaftlichen Untersuchungen  gebraucht  werden  und  sich  ei 
verdienten  BeiCaUes  erfreuen,  sind  folgende: 
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Da  von  der  Wahl  eioes  guten  Hikreskopes  so  viel  anhingt« 
hoffe  ich  durch  die  folgenden  Darstellungen  manchem  Leser  einen 
Dienst  zu  erweisen.  Die  Angaben  sind  alte  zuverlässig:  ich  kenne 
alle  beschriebenen  Mikroskope,  mit  Ausnahme  der  Instrumente  van ' 
Pistor,  Hirschmann  und  Pritchard,  aus  eigener  Anschauung  und 
habe  mehrere  derselben  durch  mehrjährigen  Gebrauch  erprobt.  Auf 
sffhtile  VergleTchongen  der  Güte,  Klarheit  und  Schärfe  dieser  ver* 
seUedenen  Instrumente  wollte  ich  mich  hier  ahsichtlieh  nicht  eia* 
lassen;  Urtheile  der  Art  werden  gar  zu  leicht  einseitig  und  parteiisch: 
ich  glaube  aber  mit  gutem  Gewissen  versiehern  zu  können ,  dass  alle 
die  im  Folgenden  hesehriehenen  Instrameate,  welche  ich  zo  grifen 
Gelegenheit  hatte,  vollkommen  brauchbar  sind,  und  dass  keines  von 
ihnen  unbedingt  den  Vorzug  vor  den  anderen  verdient«  Wo  ich 
mich -auf  Vergleichungen  einliess,  z.  B.  hei  der  GrOsse  des  Gesichts« 
feldes,  habe  ich  genaue  Messungen  in  Zahlen  heigefQgt,  bei  welchen 
kein  Irrthum  statt  finden  kann.  Noch  muss  ich  bemerken ,  dass  die 
Preise  nicht  immer  ganz  feststehen,  man  darf  sich  also  nicht  wun- 
dern,  wenn  man  bei  Bestellungen  die  Preise  um  eine  Kleinigkeit 
höher  oder  niedriger  aotirt  finden  sollte»  als  sie  hier  angegeben . 
sind.  —  Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  wurden  auch  die  Ge« 
genstände,  welche  erst  später  beschrieben  werden,  einfache  Mikro* 
skope,  Loupeuy  Gas-  und  Sonnenmikroskope  hier  mit  aofgefilh^« 

1.   Mikroskope  von  Schiek  in  Berlin. 

-Adresse:    J.  W«  Sehiek,    Dorolheenstrasse  Nro.  31*  g,  in 
Berlin. 

Die  Mikroskope  von  Sebiek  sind  vertiicale  Instmmente: 
ihre  verschiedenen  Arten  nnterseheiden  sid»  nur  in  der  Grösse 
und  der  Menge  des  Znbefadres  von  einander,  sie  gleiehen  in  ih- 
rer Fonn  und  Einricbtung  alle  der  anf  T.  IL  Fig»  2  gegebenen 
Abbildung. 

Ihr  Fosa  (A)  besteht  ans  3  MetaUst&ben,  welche  beim  Ein- 
packen dea  Instrumentes  zusammengeschlagen  werden  können. 
Vom  Fiiss  geht  eine  Sftnle'(«r)  aus,  an  wdcbe  der  Objeottiäch 
(E)  unbew^ich  befestigt  ist;  er  hat  unter  sich  eine  bewegliche. 
Blendung  (e')n  Der  Spiegel  (/)  ist  doppelt,  anf  der  «nen  Seite 
ein  Plansinegel,  anf  der  anderen  ein  Hohlspiegel.  Yen  der 
Säule  a  geht  eine  prismatische  Metallstange  af  ans;  an  welcher 
der  Körper  des  Mtkroskopes  (B)  durch  ein  Triebrad  (a;)  anf- 
und  abbewegt  wird.  Alle  Sehiek^schen  Mikroskope  haben 
Mos  eine  grobe  Bevregang,    die  feine  feMt     Atf  Verlangen 
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wird  das  Gestelle  a  gebrochen,  so  dass  der  Körper  und  Object- 
tlsch  nicht  nur  vertical,  sondern  auch  schief  und  horizontal  (vgl. 
Flg.  5.  T.  IL)  gestellt  werden  können. 

Schiek  giebt  seinen  Mikroskopen  6  achromatische  Obje- 
etivlinsen  bei,  welche  in  verschiedenen  Combinationen  gebraucht 
werden  können  (die  schwächste  Linse  ist  mit  Nro.  1  bezeichnet, 
die  stärkste  mit  Nro.  6),  ferner  3  —  4  gewöhnliche  und  ein  apla- 
natisches  Ocular  (das  aplanatische  Ocular  trägt  Nro«  0,  das 
schwächste  einfache  Ocular  Nro.  1  n.  s.  f.),  Beleuchtungslinse, 
verschiedenen  Zubehör  an  Gläsern  u.  dgl. 

Die  verschiedenen  Arten  der  Schiek*schen  Instrumente  und 
ihre  Preise  sind  folgende  (die  Preise  sind  in  Preuss.  Courant! 
die  Emballage  wird  extra  berechnet): 

1.  Grösste  Mikroskope,  mit  6  apianatischen  Ob- 
jectivlinsen,  1  apianatischen  Ocular,  5  einfachen  Ocula- 
ren,  1  sphärischen  Glasprisma  (Prisma  von  Selligue)  zur 
Lichtverstärkung,  1  grossen  Lichtverstärkungslinse  auf 
eineni  Gestelle,  1  Schrauben mikrometer,  1  beweglichen 
Objecttisch,  1  Schiek'schen  Compressorium,  1  Sömmer- 
ring'schen  Spiegelchen  zum  Zeichnen,  1  Thierbüchse,  1 
Pincetten -Nadelapparat,  1  gewöhnlichen  Handpincette,  4 
Schiebern  mit  Probeobjecten ,  6  langen,  6  runden  Object- 
gläsern  (Bedeckungsplättchen),  iLoupe:  Alles  zusammen 
in  einein  sauber  gearbeiteten,  sehr  hübsch  eingerichteten 
Mahagonikästchen. 

Die  Vergrösserung  geht  von  18  bis  2500  Mal  Dchm« 

P.  Ct.  Ji^  220 

2.  Dieselbe  Grösse  mit  weniger  Zubehör:  ent- 
hält 6  aplanatische  Objectivlinsen,  5  einfache  Oculare,  i 
Schraubenmikrometer,  1  beweglichen  Objecttisch^  1  Be- 
lettchtuttgslinse  für  opake  Objeete,  1  Thierbüchse,  1  Pin- 
cetten -  Nadelapparat,  1  Handpincette^  4  Schieber  mit 
Probeobjecten,  6  runde,  6  lange  Objectgläser,  1  Loupe, 
Alles  in  hübschem  Mahagonikasten. 

Vergrösserung  25  bis  2500  Mal  Dchm.  P.  Ct.  ^.  ISO 
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S.  iVIfkroskope  mittlerer  Grösse  enthalten  6 
apianatische  Objectivlinsen,  3  einfache  Oeulare,  1  Be- 
leachtangslinse,  1  beweglichen  Objecttisch,  1  Thierbüchs^ 
i  Pincetten-Nadelapparat,  1  Handpincette^  4  Schieber 
init  Probeobjecten,  6  lange,  6  runde  Objectgläser,  Alles 
in  hübschem  Mahagonikasten. 

Vergrösserung  25  bis  800  Mal  Dchm.  P.  Ct,  ^.  110 

4.  Kleinere  Mikroskope  (12  Zolle  hoch)  enthal* 
ten  6  apianatische  Objectivlinsea,  3  einfeehe  Oc.alare 
(zwei  davon  mit  Fadenkreuzen  auf  d/er  Blendwig),  lapla-* 
natisches  Ocular,  1  BeleuchtnngsHnse,  1  Thierbüchse, 
i  Pincetten-Nadelapparat,  1  Handpincette,  1  Object- 
halter,  1  Lonpe,  4  Schieber  mit Probeobjecten,  5  lange, 
mehrere  mnde  Objectgläser,  mehrere  dUnne  Bedeckungs- 
gläser, 11  zwei  Linien  dicke  Platte  von  weissem 
Glase  20  ^'^  lang)  16'^'  breit  für  grössere  Gegenstände, 
1  Platte  von  schwarzem  Glase  fär  undurchsichtige  Ge- 
genstände, i  zweites  Exemplar  der  stärksten  Objectiv- 
linse  (Nro.  6),  die  am  leichtesten  b^chädigt  wird,  1 
Schiek'sches  Compressorinm5  in  hübschem  Mahagoni- 
kasten. 

Veigrösserung  17  bis  700  Mal  Dchm.  P.  Ct.  ^.  90 

5.  Dieselbe  Grösse  mit  weniger  Zubeltör. 
Hier  fehlt  das  apianatische  Ocular,  das  Compressorium, 
das  zweite  Exemplar  der  Objectivlinse  Nro.  6,  die 
schwarze  Glasplatte,  die  grössere  Platte  von  weissem 
Glase  und  die  Bedeckungsplättchen.  Alles  Uebrige  ist 
dasselbe,  wie  bei  4. 

Vergrösserung  25  bis  700  Mal  Dchm.  P.  Ct  ^.  70 


Ein  Schraubenmikrometer  einzeln.  ^.  30 

Ein  aplanatisches  Ocular  einzel;i. 
Ein  Schiek'sches  Compressorium*  . 
Achromatische  Loupen  in  Elfenbein  g^uist«       ä  ^,  4 
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Folgende  Angaben  der  Glosse  dei  Gesichtsfeldes  und  der 
Vergrösserung  bei  der  kleinsten  Ait  der  tSchiek'schen  MUmn 
skope  (Nr.  4  n.  5)  kSnnen  dem  Leser  als  AnhaltsponctederVer- 
gleichnng  mit  Instrumenten  aas  anderen  Werkstätten  dienen. 

Der  Kasten  ist  V  ß^^  Par.  lang,  6"  breite  2^  10"^  hocfc. 

Vergrösserong  und  Gesichtsfeld. 

Linse  Nro.  1.  mit  dem  apianatischen  Ocular.       17  Mal  Dchm. 

do.       mit  Ocular  Nr.  1.     ...    .      25    - 

Linse  1  +  2«  mit  dem  apianat.  Ocnlar   •    •      44    - 

mit  Ocular  Nro.  i.  »    .    •    •      58    - 

Linse  1+2  +  3  i^it  dem  apianat.  Ocnlar      67    - 

mit  Ocnlar  Nro.  1 M    - 

Dnrchmesser  des  Gesichtsfeldes  0,76  "'  Par. 

.  Linse  2+8  +  5  mit  d.  apianat.  Ocular  Vergr.    96  Mal  Dchm« 

mit  Ocular  Nro.  1.    .     .     -       125     - 

Linse  S  +  4  +  5  mit  d.  apianat.  Ocnlar      -       115- 

mit  Ocular  Nro.  1.     .     .    -       148    - 

Linse  4  +  5  +  6  mit  d.  apianat.  Ocular    -       170    - 

Durchmesser  des  Gesichtsfeldes  0,29'^'  Par. 
mit  Ocular  Nr.  1.  Vergröss.      220  Mal  Dchm. 
Durchm.  des  Gesichtsfeldes.      0,29'"  Par. 
mit  Ocular  Nro.  2.  Vergröss.      4!0  Mal  Dchm. 
Dnrchhi.  des  Gesichtsfeldes       0,18^'  P. 
mit  Ocnlar  Nro.  3.  Vergröss.      700  Mal  Dchm. 
Durchm.  des  Gesichtsfeldes.      0,13  ^''  P. 
Die  Vergrösserung  ist  bei  efner  Sehweite  von  8  Par.  Zol- 
len bestimmt.      Die  obigen  Zahlen,  welche  den  Durdimesser, 
ides  Gesichtsfeldes  nnd  die  Vergrösserung  bei  Anwendung  der 
Terschiedenen  Objectivlinsen  nnd  Oculare  ausdrücken,   gelten 
strenge  genommen  nur  Ton  einem  in  meinem  Besitz  befindfichen 
Schiek'schen    Mikroskop,*  doch    sind    sie   fftr    alle   kleineren 
Schiek'schen  Instrumente  mit  geringen  Abweiebnngen  diesdben. 
Die  Probeobjecte,  wddie  Scbiek  seinen  Mikroskopen  bei- 
giebt,  sind  Folgende:  1.  Feder  vom  Kolibri,  2.  Floh,  3.  Flügel 
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von  einer  Mücke,  4.  Flflgdi  von  einer  Stabeöfliege,  5.  ein  feiner 
Dnrcb'schnkt  von  Fliederholz,  6.  ein  dergl.  von  Rosenliolf, 
7.  ein  dgl/  veo  Berberitzenbolz,  8.  ein  dgl.  von  Akazienholz, 
9.  Hamsterhaare,  10.  Mäusehaare,  ll.Manlwnr&haare,  12.Fle- 
dernranahaarej  Id-— 16.  Schoppen  von  verschiedenen  Sehraettep- 
Mngen« 

Der  optische  Theil  der  8chiek*scben  Mikroskope,  Objectiv- 
Bnsen  und  Oculare  ist  sehr  gQt,'die  Messingarbeit  vorz^lich 
schon  ond  sefid« 

2.  Mikroskope  von  Pistor  in  Berlin» 
Die  Instrumente  von  Pistor  in  Berlin,  die  ich  nicht  aus 
eigener  Anschauung  kenne,  gleichen  in  ilirer  Form  und  Einrich- 
tung fast  ganz  den  Schiek'schen:  auch  ihr  Preis  ist  ungefähr 
derselbe.  Sie  sdlen,  wie  jene,  zu  jeder  Art  mikroskopischer 
Untersuchung  vollkommen  brauchbar  sein. 

3*    Mikroskope  von  Hirschmann  sen.  in  Berlin. 

Diese  Mikroskope  sind  mir  gleichfalls  nicht  ans  eigener 
Anschauung  bekannt,  ich  erlaube  mir  daher  Über  ihre  Gate  und 
Branchbarkeit  kein  Urtheil,  ond  begnüge  mich,  die  Preise  der» 
sdben,  wie  sie  Moser  (Anleitung  zum  Gebrauche  des  Mikro- 
skopes,  Berlin  1839.  S.  25)  angiebt,  hier  anzuführen. 

1.  Grosses    zusammengesetztes    Mikroskop, 
mit  6  aplariatischen  Objectivlinsen  und  5  Ocnlaren. 

Vergrossemng  20  bis  1500  mal  Dchm.  P.  Ct.  ^.  120 

2.  Zusammengesetztes  Mikroskop  mit  6  apla* 
natischen  Objectivlinsen  und  2  Ocnlaren. 

Vergrösserung  20  bis  500  Mal  Dchm.  P.  Ct.  S^.  60 

3.  Zusammengesetztes  und  einfaches  Reise- 
oder Taschenmikroskop  mit  4  aplanattschen  Linsen. 

Vergrösserung  10  bis  200  Mal  Dchm.  P.  Ct.  S^.  85 

Einfaches  Mikroskop  mit  4  Linsen,  Vergröss. 

10  bis  50  Mri  Dchm S^.  \» 

Sonnenmikroskop    mit    4   acliromatiscbeR   Ob^ 

jectfvlinsen.       •    • - S^-  00 
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Eia  Schraubenmikrometer,  die  Objecto  Iris  auf 

r<rW  P^-  ^^  ^'^  messen.  •     .    .    .    , «^.  30 

Ein  beweglicher  Objecttisch -  10 

Ein    Glasmikrometer,    die    Paris*    Linie  in  100 

Tbeile  getheilt -  3 

Ein  desgl.,  die  Paris.  Linie  in  200  Theilegetheilt  -  4 

Mikrotomischer  Quetscher  nach  Purkinje.  -  6 

Derselbe  nach  Schick -  5 

Sömmerring'sches  Spiegelchen  zum  Zeichnen  -  6 

4.     Mikroskope  von  Merz  in  München. 

Adresse:    Utzschneider  und  Fraunbofer^sches  optisches  losti- 
tut,  Müllerstrasse  Nro.  11.  io  München. 

Merz  verfertigt  mehrere  Arten  von  Mikroskopen,  von  de- 
nen vorzüglich  das  zusammengesetzte  prismatische  Mi- 
kroskop hier  etwas  genauer  beschrieben  werden  soll* 

Ein  auf  3  Füssen  ruhendes  Gestell  trägt  eine  senkrechte 
Metallsäule,  an  welcher  der  Körper  des  Mikroskopes  beweglieh 
befestigt  ist.  Die  Rohre  des  Körpers  besteht  aus  zwei  Thei- 
leu)  schraubt  man  beide  Theile  aufeinander,  so  dass  sie  ein 
Rohr  bilden,  so  hat  man  ein  gewöhnliches  verticales  Instrument: 
wird  der  obere  Theil  weggelassen  und  das  Ocular  an  das  obere 
Ende  des  unteren  Theiles  geschraubt,  so  erhält  man  ein  kürze- 
res Rohr  mit  etwas  schwächerer  Vergrösserung.  Dem  Mikro- 
skop ist  ein  Stück  mit  einem  Glasprisma  beigegeben  (ähnlich 
wie  das  Stück  c  T.  IL  Fig.  1);  wird  dieses  auf  das  untere  Rohr 
aufgesetzt  und  das  obere  Rohr  mit  dem  Ocular  horizontal  an 
jenes  Stück  mit  dem  Prisma  angeschraubt,  so  erhält  man  ein 
horizontales  Mikroskop  mit  horizontalem  Objecttisch.  Der 
Objecttisch  besteht  aus  zwei  durchbohrten  Platten,  welche  dprch 
Federn  geg^n  einander  angedrückt  werden  und  durch  einen 
Hebel  von  einander  entfernt  werden  können;  er  ist  an  das  Ge- 
stell befei^tigt:  ^ine  Mik^oipeterschr^ube  ertheilt  ihm  eine  sehr 
feine  Rewegung  gegen  den  Körper  des  Mikroskopes.  Unter 
dem  Objecttisch  befindet  sich  eine  Blendung,  welche  aber  nicht 
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hcnizontai,  sondern  vertical  beweglich  ist;  doreh  Anniherang 
oder  Entfernung  derselben  vom  Spiegel  wird  die  Beleuchtung 
vermindert  oder  verstärkt.    Der  Spiegel  ist  doppelt,  auf  der  ei- 
nen Seite  ein  Hohlspiegel,  auf  der  anderen  ein  Planspiegel. 

Diesem  Mikroskop  werden  beigegeben:  1  Beleucbtungs- 
linse,  ein  Pincettennadelapparat,  5  aplanatische  Objectivlinsen, 
die  auf  verschiedene  Weise  mit  einander  combinirt  werden  kön- 
nen, 3  gewöhnliche  Oculare  und  1  Ocular,  welches  einen  Söm- 
merring'schen  Spiegel  zum  Nachzeichnen  trägt.  Das  Ganze 
befindet  sich  in  einem  polirten  Kasten. 

Vergrösserung  von  12  bis  1000  Mai  Durchmesser. 

Der  Preis  dieses  Instrumentes  ist  im  24  Fl.  Fnss.  .   Fi.  330 

Die  Preise  der  übrigen  Instrumente  sind: 

.1.  Grosses  zusammengesetztes  Mikroskop 
f grösser  als  das  vorige),  mit  Schraubenmikrometer,  um 
die  Durchmesser  der  Objecto  bis  auf  loo^ooo  P-Zoll  mes- 
sen zu  können,  Beleuchtungsapparat,  6  aplanatischen 
Objectivlinsen,  1  doppelten  und  1  einfachem  Ocular  und 
sonstigem  Zubehör. 

Vergrösserung  19  bis  380  Mal  Dchm.   .     .     .    Fl.  572 

2.  Kleinere  Mikroskope  mit  Zubehör 
a.  mit  4  aplanatischen  Objectiven  und  2  Ocularen. 

Vergrösserung  20  bis  225  Mal  Dchm.  ...     Fl.  136  -  — 
i.  mit  3  aplanatischen  Objectiven  und  einem  Ocular. 

Vergrösserung  20  bis  115  Mal  Dchm.  .     .     .     Fl.   66 

Um  die  Vergrösserung  bei  1.  und  2.  a.  und.ft.  noch 
verstärken  zu  können,  werden  auf  Verlangen  noch  mehr 
Oculare  beigegeben,  von  denen  jedes  11  .Fl.  kostet. 

Zusammengesetzte  Loupen,  Vergrösserung  5 
bis  17  mal  Dchm äFl.5 

Einfache  Loupen     ....      1  Fl.  48 kr.  —  2 Fl.  30 kr. 

Mikrometer,  die  Pariser  pnie  in  100  oder  200 
Theile  getheilt,  je  nach  der  Feigheit  der  Theilung  und 
yollkonunetiheit  der  Ausführung.     .     .     .     .    Fl.  5  bis  12 

Die  Merz'schen  Instrumente  sind  ganz  gut  und  brauehbar. 
Vogel,  Beitrüge  I.  Dig.zed^vGoOgle 


EiM  genauere  Baschreitaag  des  zmaromeogesetiteii  priBoii^ 
sehen  Mikroskopes  mit  einer  Abbildung  desselben  findet  man  in  fol- 
gendem Schriftchen: 

J.  Doellinger^  Nachricht  von  einem  rerhesserten  aplanatiscken 
Mikroskop  etc.     München  1829. 

5.    Mikroskope  von  Plössl  in  Wien. 
Adresse:   Simon  Plössl,  Alte  Wieden,  Feldgasse  Nro  215 
in  Wien. 

Die  Mikroskope  von  Plössl  sind  vertical  und  gleichen  in 
ihrer  Form  und  Einrichtung  denen  von  Schiek  (T.  II.  Fig.  2). 
Plössl  verfertigt  mehrere  Arten  von  verschiedener  Grösse,  mit 
mehr  oder  weniger  Zubehör.  Die  grösste  und  vollständigste 
Art  hat  folgende  Einrichtung. 

Das  Gestelle  wird,  wie  bei  den  8ehiek'schen,  von  3  Füssen 
getragen,  die  sich  zusammenschlagen  lassen;  ^n  den  Enden  der 
Füsse  sind  Schrauben  angebracht,  um  das  Instrument  genau  ho- 
rizontal stellen  zu  können.  Das  Gestelle  {a)  ist  in  der  Mitte 
gebrochen,  so  dass  man  den  Körper  des  Mikroskopes  und  den 
Objecttisch  nicht  nur  vertical,  sondern  auch  schief  oder  hori- 
zontal stellen  kann.  Der  Objecttisch  iht  unbeweglich  an  das 
Gestelf  befestigt^  er  besteht  aus  2swei  Platten,  die  durch  Federn 
gegeneinander  angedrückt  werden,  und  hat  keine  Blendung. 
Der  Körper  des  Mikroskopes  wird  durch  ein  Triebrad  auf  und 
ab  bewegt,  hat  also  nur  eine  grobe  Bewegung.  Die  obere  Platte 
des  Objecttisches  ist  horizontal  nach  zwei  Richtungen  beweglicb, 
bildet  also  einen  bewe^ichen  Objectträger. 

Das  Mikroskop  hat  6  aplanatische  Objectivlinsen,  welche 
in  verschiedenen  Combinationen  mit  einander  verbunden  wer- 
den können;  es  hat  8  gewöhnliche  und  ein  apianatlsches  Ocultr. 
Die  Vergrösserung  steigt  von  20  bis  1500  Mal  Dehm.  Dem 
Mikroskpp  ist  ferner  beigegeben:  ein  Schraubenmikrometer,  der 
Messungen  bis  zu  iinAnnr  W.  Zoll  erlaubt,  2  Glasmikrometer, 
in  -^  und  ^  einer  Wiener  Linie  ge( heilt,  ein  Prisma  von  Sei- 
ligue,  eine  grosse  Beieuchtungslinse  auf  einem  eigenen  Fiis% 
eine  Thierbüehse,  Pincettennadelapparat,  1  Handpinoette,  eine 
Loupe  und  mehrere  andere  Kleinigkeiten. 
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Preise  dw  Plössrschen  Milpiosko^e  im  20Fl«Fii99  (&QFh 
=.  6  Fl.  24  FI.  Fuss).    . 

Ein  grosses  Mikroskop^  wie  oben  beschrieben, 
mit  Scfaraubeomikroimeter.      ..•«•••    CFI.  322  •  — 

Dasselbe  ohne  Schraabenmikroraeter«  •    .       •    282  *<— 

Ein  Sömmerring'sohes  Spiegelchen  ztmi 
Zeichnen ..».»•••.     CFK      6  •  — 

Ein  knieförmig  gebogenes  Ocular,  um  das  ver- 
ticale  Müa*oskop  in  ein  horizontales  mit  horizontal  ste- 
holdem  Objecttisch  zn  verwandeln*       »    *     .     •     •     .     —  •  .^ 

Lieberkühn'sche  Spiegelchen. 

Elektrochemischer  Apparat. 

Ein  Sonnenmikroskop  mit  vollständigem  Zu. 
behör ,    .     .     . CFK  100 

Kleinere  zusammengesetzte  dioptrische.  Mi- 
kroskope, nach  demselben  Typus  wie  das  grosse,  aber 
mit  weniger  Zubehör.  ......    von  CFI«  40  bis  90  -  — 

Ein  kleines  botanisches  Mikroskop  mit  Lie- 
berkfihn'schen  Spiegeln  und  anderem  kleinen  Zubehör, 

CFI.  5  bis  12  -  -- 

Die  Linsen  und  der  optische  Theil  der  PlössPsohen  Mi- 
kroskope überhaupt  sind  von  vorztiglioher  Güte. 

6.     Mikroskope  von  Oberhäuser  in  Paris. 

Adresse:    Georges  Oberhäuser,  OpticieUf  Place  Dauphine 
Nro.  19.  Ä  Paris. 

Oberhäuser  verfertigt  zwei  Arten  Mikroskope,  die  in  ih-* 
rer  Einrichtung  wesentlich  von  einander  verschieden  sind: 

1.  Grössere  Mikroskope,  die  wir  auf  T.  IL  Fig.  4.  ab* 
gdnldet  haben.  Ihr  Fuss  A  ist  sehr  stark  und  schwer  aus  Mesf- 
sing  verfertigt;  «r  ist  vorn  ausgeschnitten,  damit  das  Licht  auf 
den  Hohlspiegel  a  gelangen  kann*  Der  Objeettisch  E  besteht 
a«s  einer  durchbohrten  Platte  von  schwarzem  Glase  y*"  welche 
nidit  ▼on  Säuren  angegriffen  wird  und  leichter  gereinigt  werden 
kann  als  ein^  Metallplatte.    F.r  läsat  sieh  um  seine  Achse»  gaas 
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frei  bewegen,  so  dass  die  Objecte,  ohne  sie  zn  verrücken,  von 
allen  Seiten  beleuchtet  werden  können.  Der  Körper  des  Mi- 
kroi&kopes  (Bj  lässt  sich  in  der  Hülse  c'  auf-  und  abschieben: 
dies  dient  als  grobe  Bewegung;  die  Mikrometerschraube  .v  dient, 
das  Object  genau  in  den  Focus  zu  stellen:  sie  lässt  eine  sehr 
feine  Bewegung  zu.  Der  Körper  des  Mikroskopes  sammt  sei- 
nem Gestelle  (C,  c  und  c')  kann  bei  e  abgenommen  werden, 
damit  man  grössere  Gegenstände  auf  dem  Objecttische  präp^- 
ren  kann,  ohne  durch  den  Körper  des  Mikroskopes  genirt  zu 
sein:  braucht  man  die  Linsen,  so  kann  man  das  Gestelle  mit 
dem  Körper  wiederaufstecken,  ohne  das  Object  im  Geringsten 
zu  verrücken. 

Auf  Verlangen  wird  der  Dujardin'sche  Beleuchtungsappa- 
rat (T.  II.  Fig.  4*)  beigegeben. 

2.  Mittlere  Mikroskope  mit  ganz  gleicher  Einrichtung, 
aber  von  etwas  kleinerem  Durchmesser. 

3.  Kleine  Mikroskope,  auf  T.  II.  Fig.  3.  abgebildet. 
Eine  kurze,  vom  ausgeschnittene  Metallröhre  a,  die  beim  Ge- 
brauche auf  die  Metallplatte  A  aufgeschraubt  wird,  trägt  den 
Objecttisch  E.  Von  ihr  geht  die  Röhre  a'  aus,  in  welcher  der 
Körper  des  Mikroskopes  B  auf  und  ab  geschoben  werden  kann; 
die  feine  Bewegung  des  Objecttisches  wird  durch  die  Schraube 
e  bewirkt.  Der  Spiegel  ist  einfach ,  ein  Hohlspiegel.  Das  Rohr 
a'  hat  bei  a;  einen  Falz  zur  Aufnahme  der  Beleuchtungslinse 
für  ppake  Gegenstände  oder  eines  Schirmes  zur  Abhaltung  des 
falschen  Lichtes  für  durchsichtige  Objecte. 

Bei  den  einfachsten  Mikroskopen  dieser  Art  ist'  der  Ob- 
jecttisch schmal  und  ohne  Blendung.  Auf  Verlangen  wird  das 
Mikroskop  bej  z  ausgebogen,  wie  die  Zeichnung  es  angiebt, 
wodurch  der  Objecttisch  breiter  wird,  und  unter  demselben  wird 
eine  bewegliche  Blendung  (Fig.  16)  angebracht  (Microicepe 
cmde  avec  diaphragme  mobile). 

Der  optische  Theil  ist  bei  beiden  Arten  von  Mikroskopen 
ganz -gleich,  er  besteht  aus  mehreren  Linsen  und  Linsensyste- 
roen  (von  denen  die  stärkeren  nicht  auseinandergeschraubt  wer- 
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den  dürfen),  die  von  Nro.  i  bis  Nro.  9  steigen,  und  aus  mehre- 
ren Ocolaren  (von  Nro.  1  bis  Nro.  6),  mit  verschiedenem  Zu* 
behör  an  Glasplatten,  Bedeckungsgläsem,  Messerchen,  Nadeln, 
in  einen  Griff  von  Holz  gefasst,  einer  Beleucbtungslinse,  Mi- 
krometern u.  s.  w« 

Preise  der  Oberhäuser'schen  Mikroskope  in  Franken 
(sie  sind  nicht  ganz  bestimmt,  sondern  schwanken  einigermaassen 
nach  Einrichtung,  Zubehör  und  Güte  der  Instrumente): 

Grosses  Mikroskop  mit  zwei  Linsensystemen ,  2 
Ocnlaren,  verschiedenem  Zubehör  an  Objectgläsern, 
Messerchen,  Nadeln  etc.  zum  Präpariren        ' 

ohne  Dujardin'schen  Beleuchtungsapparat     c*  Fs.  250 
mit  demselben c*  Fs.  350  • 

Mittleres  Mikroskop  mit  derselben  Einrichtung 
und  denselben  Vergrösserungen 

.    •       ohne  Dujardin'schen  Apparat c'  Fs.^200 

mit  demselben c'  Fs.  300 

Kleines  Mikroskop  ohne  Blendung  und  mit  klei- 
nem Objecttisch,  mit  denselben  Vergrösserungen,  Be- 
leuchtungslinse, verschiedenem  Zubehör  an  Nadeln,  Mes- 
serchen etc.  in  elegantem  Kästchen  von  Acajou.      .     c*  Fs.  120 

Kleines  Mikroskop  mit  derselben  Yergrösserung 
und  Einrichtung,   aber  mit  Blendung  und  grösserem  Ob* 
jecttisch  (Petit  mtcroscope  boude  ädiaphragme  mobile).  c*Fs.  J35 

Wünscht  man  stärkere  Vergrösserungen,  oder  eine  grös- 
sere Auswahl  derselben,  so  kann  man  sich  mehr  Linsensysteme 
mid  Oculare  beigeben  lassen.     Diese  kosten  einzeln: 

Linsensystem  Nro.  1 Fs.  18 

-         -         -     2  bis  4,  jedes -     20 

-  6 -  22 

-  7  und  8,  jedes  ......  -  30 

-  9     .     . -  35 

Ein  eigenes  Linsensystem  für  opake  Gegenstände.  -  35 

Jedes  Ocular  (Nro.  1  l^s  6)  kostet  einzeln      .     .  -  10 
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Ein  beweglicher  Objecttisck Fis.  35 

£ifi  S^^itzenmikrom^ter  (TugaU  ä  rappel).    •     .      ^    25 
Ehi  Glasmikrometer  im  Ootilar  (Tuya«  micro» 

mitrique),      .....* -25 

Ein  Glasmikrometer  in  Messing  gefasst. 
Als  Anhaltspuncte  für  Vergleichungen  dieser  Instrumente 
mit  anderen  will  ich  Grösse  des  Gesichtsfeldes  nnd  Vergröase- 
rangen  eines  kleinen  Oberhaus  er 'sehen  Mikroskopes,  welches 
ich  besitze,  hier  beifügen.  Sie  dienen  ebenso  für  die  grösseren 
Instrumente  dieses  Optikers,  da  bei  4iasetl  der  optische.  Theil 
ganz  derselbe  ist.  . 

Der  Kasten  des  Mikroskopes  hat  eine  Länge  von  9^  Zoll, 
ist  4|  Zoll  breit  und  2^  Zoll  hoch. 

Vergrösserungen  und  Gesichtsfeld. 

1.  Linsensystem  Nro.  4  mit  Ocular  Nro*  2. 

Yergrösserung.  •     .     .     .  '  .     .     .     •     3S  Mal  Dchm. 
Durchmesser  des  Gesichtsfeldes.     .    «     \^'**  Par. 
Durch  Abschrauben  der  untersten  Linse  des  Linsensystems 
kann  man  eine  noch  schwächere  Yergrösserung  erhalten« 

2.  Linsensystem  Nro.  7i 

a.  ohne  die  unterste  Linse  mit  Ocolar  Nn  2. 

Yergrösserung.      . 120  Mal  Dchm. 

h.  alle  drei  Lit)S<m 

mit  Oculär  Nr.  2.    Yergrösserung.  .    160    •       - 

Dchm.  de^  Gesichtsfeldes     0,26  *"  P. 
mit  Ocular  Nr.  6.     Yergrösserung.   .    380  Mal  Dchm. 
Dchm^  des  GesichtsfeMes     0,23  "'  P. 

3.  Linsensystem  Nro.  0 

mit  OcuJar  Nro.  5.     Yergrösserung.      600  Mal  Dchm. 

Dchm<  des  Gesichtsfeldes     0,15'"  P. 

Man  sieht  sogleich^  dass  man  durch  Combination  der  SLin- 

i&iisysteme  mit  den  2  Ocukren  noch  mehrere  Zwischenvergrös- 

ierungen  erhalten  kann,  die  ich  hier  weggelassen  habe.     Diese 

Vergrösserungen  sind  von  ttiir  selbst  bei  8  Par.  EolJ  Sehweite 
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bestimmt,  was  ich  deshalb  bemerke,  weil  Oberhäuser  mit 
anderen  französischen  Optikern  eine  Sehweite  von  10  Zoll  an« 
nunmt,  wodurch  die  von  ihm  angegebenen  Vergrösserungen  na« 
lüTlicIi  etwas  bedeutender  ausfallen.  Die  Objectivlinsen  der 
Oberhäuser *schen  Mikroskope  sind  übrigens  viel  stärker  als 
die  der  deutschen  Optiker  und  seine  Oculare  verhältnissmässig 
schwächer;  man  kann  daher  bei  seinen  Mikroskopen  durch  stär- 
kere Oculare  leicht  Vergrösserungen  von  1000 — 3000  Mal  Dchm« 
erhalten,  freilich  ohne  dass  man  etwas  dabei  gewinnt. 

Die  Oberhäuser'schen  Mikroskope  sind  sdr  gut  und 
brauchbar:  die  grösseren  eignen  sich  wegen  der  sehr  bequemen  . 
Einrichtung  des  Objecttisches  vorzüglich  für  Zodlomen,  lassen 
sich  aber  wegen  ihrer  Schwere  nicht  gut  transportiren.  Die 
kleineren  dagegen  sind  wegen  ihrer  geringen  Grösse  und  Com- 
pendiosität  vorzüglich  Reisenden  zu  empfehlen;  sie  verdienen  in' 
dieser  Hinsicht  vor  allen  Instrumenten,  die  ich  kenne,  den  Vor^ 
zog,  Währendr  sie  an  Güte  des  optischen  Theiles  keinem  Mikro- 
skope nachstehen. 

7.     Mikroskope  von  Lerebou^s  in  Paris. 

Adresse:   N.  P.  Lereboars,  Opticien^  Place  du  Pont  Neu/, 
Nro.  13.  a  Paris. 

Lerebours  v^fertigt  mehrere  Arten  von  Mikroskopen,  von 
denen  die  grösseren,  wiewohl  brauchbar,  sich  keiner  grossen 
Verbreitung  erfreuen.  Die  kleineren  dagegen  wurden  wegen 
ihrer  grossen  Billigkeit  von  verschiedenen  Seiten  empfohlen, 
unter  andern  im  Jahre  1839  in  der  Augsburger  allgemeinen  Zei- 
tung. Ueber  diese  will  ich  daher  hier  einige  kurze  Angaben 
mittheilen. 

Lerebours  kleine  Mikroskope  gleichen  in  ihrer  Form  und 
Einrichtung  fast  ganz  den  kleinen  Mikroskopen  von  Oberbau* 
ser,  sind  aber  noch  einfacher  als  diese;  ihr  Objecttisch  ist  noch 
kleiner  und  es  fehlt  bei  ihnen  die  feine  Bewegung  des  letzteren* 
Sie  haben  eine  Blendung,  2  Ocplare  und  3  Objectivlinse»,  durch 

de^ed  versdbiedMe  Cdmbimitioneii  man  Veirgrösserungen  bis  m 

f 
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S  oder  400  Mal  Dchtn.  erhalten  kann.  Der  PreU  dieser  la* 
gtnimente  ist  80  bis  90  Fs.  Sie  sind  zwar  zur  Noth  zu  wissen « 
sohaftiichen  Untersuchungen  brauchbar,  stehen  aber 'den  kleine- 
ren Mikroskopen  von  Oberhäuser  an  Güte  weit  nach,  wie  ich 
mich  bei  einer  Vergleichung  beider  Arten  von  Instrumenten 
überzeugt  habe. 

Wer  sich  genauer  über  die  ^Einrichtung  dieser  Instrumente 
zu  belehren  wünscht,  findet  eine  Beschreibung  derselben  in  dem 
von  Lerebours  herausgegebenen  Schriftchen:  DescripUon  ffun 
nUcroscopQ  achromatique  simplifie  par  N.P,  Lerebours.  Parti 
chez  Bachelierj  Quai  des  Auguslim  Nro.  55«     1839. 

Man  bekommt  ausserdem  bei  Lerebours  noch  sehr  billige 
Glasmikrometer  (für  einige  Franken),  zwar  nur  auf  Fenster- 
glas getheilt,  aber  richtig,  und  als  Grundlage  zur  Bestimmung 
der  Geltung  eines  Mikrometers  im  Ocular  etc.  vollkommen 
brauchbar;  sie  sind  in  Theile  eines  Millimetre  getheilt. 

Ebendaselbst  kauft  man  durchbohrte  Spiegelchen  zum 
Zeichnen  mit  Planspiegel  und  Gesteil  für  verticale  Mikroskope 
eingerichtet  um  etwa  20  Fs. 

8.     Mikroskope  von  Chevalier  in  Paris. 

Adresse:  Charles  Chevalier,  Inginieur  —  Opticien^  Palais 
royal^  Galerie  de  Valois  Nro.  163.  ä  Paris  (dort 
ist  das  Verkaufsgewölhe ;  seine  Wohnung  und  Fa^ 
brik  befindet  sich:  Rue  neuve  desbojis  enfans,  Nro.  1). 

Chevalier  verfertigt  auf  Bestellung  alle  Arten  vonMikro. 
skopen  mit  jeder  Einrichtung,  die  man  verlangt,  sehr  gut  und 
brauchbar.  Er  liefert  indessen  einige  Arten  Mikroskope,  weldro 
für  jeden  Zweig  der  mikroskopischen  Untersuchung  gleich  braudi- 
bßr  und  deshalb  vorzüglich  zu  empfehlen  sind.  Diese  sollen 
hier  etwas  genauer  beschrieben  werden: 

1.  Das  grosse  Universalmikroskop  (grand  microscape 
uiUversel),  auf  T.  II.  Fig.  l.  abgebildet.  Die  Säule  A  wird  auf 
den  Kasten  des  Mikroskopes  aufgeschraubt;  sie  trägt  das  Qa«r- 
Vtück  0,  welches  durch  ein  Cbamiergelenk  an  ihr  beweglich  ist. 
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An  der  anderen  Seite  des  Qaerstückes  a  ist  der  Körper  des  , 
Mikroskopes  B  gleichfalls  durch  ein  Charniergelenk  beweglich 
befestigt.  Von  der  Mitte  des  Queistückes  a  geht  der  Stab  a* 
nach  abwärts.  An  ihm  ist  der  Objecttisch  E  mittelst  der  Hülse 
e  beweglich  befestigt  und  kann  durch  das  Triebrad  e'  auf«  und 
abgeschraubt  werden:  dies  giebt  die  grobe  Bewegung  des  Ob- 
jecttisches,  die  feine  wird  durch  die  Schraube  e"  vermittelt. 
Der  Objecttisch  trägt  oben  den  Objecthälter  g*,  unten  eine  be- 
wegliche Blendung  7  und  eine  Sammellinse  A,  welche  auf-  und 
abgeschraubt  werden  kann,  um  das  Licht  gerade  auf  dem  Ob- 
jecte  zu  concentriren.  Unter  dem  Objecttisch  ist  der  Spiegel 
J  an  dem  Stabe  a'  beweglich  befestigt:  er  kann  auf-  und  ab- 
wärts geschoben  werden  und  wird  durch  die  Schraube  i  festge- 
stellt; der  Spiegel  ist  doppelt,  auf  der  einen  Seite  ein  Hohlspie- 
gel ,  auf  der  andern  ein  Planspiegel.  Der  Körper  des  Mikro- 
skopes besteht  aus  der  Röhre  J?, «  in  welcher  eine  zweite 
Röhre  b  mittelst  der  Schraube  x  heraus-  und  hineingeschoben 
w^den  kann;. eine  Skale  auf  h  zeigt  den  Grad  der  Verlänge- 
rung und  Verkürzung  an.  Je  weiter  das  Rohr  b  herausgescho- 
ben wird,  um  so  stärker  ist  die  Vergrösserung  und  umgekehrt. 
Das  Rohr  b  trägt  in  ßß  einen  schwarzen  Schirm,  um  das  falsche 
Licht  vom  Auge  abzuhalten  und  in  b*  das  Ocular.  Am  anderen 
Ende  de^  Rohres  B  ist  das  Stück  c  so  eingeschoben,  dass  es 
um  seine  Achse  gedreht  werden  kann.  Es  hat  in  seinem  Innern 
ein  rechtwinkliges  Glasprisma,  dessen  Hypotenuse  mit  dem 
Horizont  einen  Winkel  von  45  "  bildet  und  das  Bild  des  Gegen- 
Standes  dem  Oculare  zuwirft.  In  c  ist  das  ^tück  d  eingescho- 
ben, welches  an  seinem  unteren  Ende  die  Objectivlinsen  trägt. 
Die  beschriebene  und  in  Fig.  1  abgebildete  Stellung  des  Mikro- 
skope» ist  die  horizontale  bei  horizontalem  Objecttisch. 

Will  man  das  Mikroskop  in  ein  verticales  verwandeln,  so 
entfernt  man  das  Stück  c  mit  dem  Prisma,  steckt  das  Stück  d 
mit  den  Objectivlinsen  unmittelbar  in  das  Rohr  B,  und  dreht 
dieses  an  dem  Chamiergelenke  des  Stückes  a  so,  dass  es  die 
verticale  Stellung  B*  bekommt.    Alles  üebrige  bleibt  wie  zuvor. 
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Für  chemiicbe  Experimente  wird  dai  Mikrosk^  in  diß 
T.  I|«  Flg.  6.  abgebildete  Stellung  gebracht.  Man  lässt  Alles  wie 
bei  Fig»  1 ,  dreht  aber  das  Stück  c  mit  d  im  Rohre  B  um  einen 
halben  Kreisbogen  <  so  dass  die  Oi^fectivliasen  nach  oben  stehen. 
Maa  steckt  nun  den  Stab  €c^  et*,  welcher  Ohjecttisch  und  Be- 
leachtungsspiegel  trägt,  mittelst  eines  Ringes  an  das  Stück  d» 
Will  man  Hitze  anwenden,  so  nimmt  man  den  gewöhnlichen 
Ohjecttisch  weg,  und  setzt  an  seine  Stelle  den  pyrochemiscben 
Apparat  E  (Fig.  6),  der  divch  2  Spirituslampen  //  erhitzt  wer- 
den kann. 

Man  kann  diesem  Instrument  anch  eine  solche  Stellung  ge- 
ben, dass  man  durchsichtige  Gegenstände  ohne  Belem^tungs- 
spiegel  bei  einem  nicht  reflectirten  Tages- oder  Lamp^ichte  be- 
trachten kann.  Zu  diesem  Zwecke  giebt  man  ihm  eine  hori- 
zontale Lage  mit  verticalem  Ohjecttisch.  Man  stellt  das  Mikro- 
dsop  erst  vertical  (Fig.  1,  doch  so^  dass  der  Körper  B  sich  in 
B*  befindet)  und  dreht  dann  das  ganze  Instrument  an  dem  Char- 
nier  zwischen  A  und  a  um  einen  Viertel  Kreisbogen;  man  be< 
kommt  dadurch  die  Stellung  T.  II.  Fig.  5. 

2.  Kleineres  Universalmikroskop.  Da  das  beschrie- 
bene grosse  Universalmikroskop  wegen  seiner  sehr  complicirten 
Einrichtung  sehr  thener  ist,  so  verfertigt  Chevalier  auch  klri- 
nere  Universalmikroskope  mit  einfacherer  Einrichtung^  die  die- 
selben vel*schiedeneil  Stellungen  zulassen. 

Hier  bewegt  sich  die  Röhre  b  im  Rohre  B  nicht  mehr  durch 
eine  Schraube,  sondern  wird  blos  geschoben;  das  Stück  c  ist 
viel  einfacher,  ebenso  der  Ohjecttisch,  welcher  blos  eine  grobe, 
keine  feine  Rewegang  hat  und  keine  Sammellinse  trigt*  Für 
Gemische  Untersuchungen  ist  kein  besonderer  Ohjecttisch  vor- 
handen ,  sondern  das  ganze  Instrument  wird  umgekehrt,  so  dass 
der  gewöhnliche  Objecttisch  über  die  Linsen  zu  stehen  kommf. 
Bei  diesen  kleineren  Mikroskopen  kann  der  ganze  Körper  weg- 
genommen und  an  seine  Stelle  eine  einfache  Linse  gesetzt  wer- 
den, so  dass  man  nötbigenfedls  das  zusammengesetzte  MikrO- 
skop  in  ein  rinfadies  verwandeln  kann*     Uiberdies  sind  beim 
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kleineren  Universalmikroskop  alle  Diitiensionen  viel  kleiner  aU 
heim  grossen. 

Die  Yergrösserungen  dieser  Instrumente  steigen  bis  *za  nn* 
geföhr  1000  Mal  Dchm.;  ihr  optischer  Theil  ist  gut,  die  Met- 
singarbeit, namentlich  bei  den  grösseren^  sehr  elegant.  Der 
Preis  der  kleineren  UniversalmikroskQpe  beträgt  etwa  800  FiU 
der  der  grossen  je  nach  Complication  der  Einrichtung  und 
Menge  des  Zubehörs  800—1000  Fs. 

Bei  Chevalier  kann  man  überdies  fast  allen  mikroskopi- 
schen Zubehör  besonders  haben^  Sonnenmikroskope,  ein- 
fache Mikroskope  mit  Gestell  (vgL  T.  IL  Fig.  8)  mit  ein- 
fachen und  doppelten  Linsen  (doubleti)^  den  Polarisations- 
apparat, den  elektrochemischen  Apparat,  das  aufrich- 
tende Prisma,  das  bewegliche  Objectiv,  die  Chambre 
elaire  (durchbohrtes  Spiegelohen)  zum  Nachseichnen  mikro^ 
skopischer  Objecte,  Glasmikrometer,  Goniometer,  das 
Schiek'sche  Compressorium,  bewegliche  Objecttische 
und  andere  dergleichen  Gegenstände. 

Eine  genauere  Beschreibung  dieser  Mikrosk^e  mit  Ab- 
bildungen derselben  findet  man  in  der  sehr  werthvollen  Schrift 
von  Chevalier:  Des  mtcroscopes  et  de  leur  usage  par  Char^ 
les  Chevalier.  Parii  chez  Crochard^  Place  de  VEcole  de  mede'^ 
cmcy  1839  mit  5  grossen  sehr  schön  ausgeführten  Kupfertafeln. 

9.     Mikroskope  von  Pritchard  in  London. 
Adresse:  Andrew  Pritchard,  Picket  street^  Strand^  London* 

Die  zusammengesetzten  dioptrischen  Mikroskope  von  Prit- 
chard, nach  Dr«  Goring's  Angabe  verfertigt  und  deshalb 
j^Goring'i  operative  aplanatic  Engiscopes^  genannt,  sind  Fig.  5. 
T.  II.  abgebildet,  und  zwar  in  horizontaler  Stellung. 

A  ist  das  Gestelle,  welches  wie  bei  den  Schiek'schen  Mi- 
kroskopen von  3  zusammenschlagbaren  Füssen  getragen  wird. 
An  seinem  oberen  Ende  trägt  es  an  einem  Kugelgelenke  die 
Stange  a  a;  diese  kann  mittelst  der  Schraube  ec  in  einer  hori- 
zontalen (wie  auf  der  Abbildang),  verticalen  oder  schiefen  Stel- 
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lang  befestigt  werden.  Die  Stange  a  trägt  den  Objecttisch  E^ 
ferner  die  Sammellinse  H  und  den  Spiegel  J.  Diese  sind  mit-* 
tetst  ihrer  Hülsen  an  der  Stange  beweglich,  können  auf  und  ab 
bewegt,  auf  die  Seite  gedreht  (wie  in  der  Abbildung)  oder  auch 
ganz  weggenommen  werden.  Der  Spiegel  J  ist  elliptisch,  seine 
Rückseite  ist  zu  Beobachtungen  im  Sonnenlichte  mit  Gyps  über- 
zogen. Der  Objecttisch  hat  unter  sich  eine  Blendung.  Die 
Stange  a  ist  im  Innern  hohl;  sie  trägt  in  sich  den  6  seitigen 
Stab  a^,  an  welchen  der  Körper  des  Mikroskopes  befestigt  ist: 
er  kann  durch  eine  Schraube  auf  und  ab  bewegt  werden.  An 
dem  Stabe  a^  ist  das  Metallstück  C  so  befestigt,  dass  es  um 
seine  Achse  gedreht  werden  kann.  Von  ihm  geht  auf  der  einen 
Seite  der  Stab  &  aus,  welcher  bei  d  ein  durchbohrtes  Schüssel- 
chen hat,  in  das  eine  Edelsteinlinse  eingelegt  werden  kann. 
Dem  Stab  c'  gegenüber  trägt  ein  anderer  Stab  c  den  Körper 
des  läikroskopes  mit  den  Objectivlinsen  h*  und  dem  Ocular  h. 
Dreht  man  C  um  seine  Achse,  so  kann  man  den  Gegenstand 
statt  mit  dem  zusammengesetzten  Mikroskope  B  mit  der  ein- 
fachen Linse  d  untersuchen. 

Pritchard's  Mikroskope  haben  eine  grosse  Menge  Zube- 
hör: mehrere  Objectivlinsen  und  Oculare,  aufrichtendes  Pnsma, 
Beleuchtungslinsen,  Lieberkühn'sche  Spiegelchen,  den  einfachen 
Stiefel  (Fig.  14),  den  Stiefel  mit  seitlicher  Oeffnung  (Fig.  15), 
ein  Glasprisma  mit  parallelen  Flächen  zum  Zeichnen  (Fig.  24), 
Thierbüchsen,Thierbtichsen  für  Wasserlhiere  {aquatic  liv€'box€9\ 
-  die  Büchse  mit  schwarzem  Grund  {hlack-ground-hoa;)^  Pincet- 
tennadelapparat,  feine  Messerchen,  Scherchen  u.  dgl. 

Preise  von  Pritchard's  Mikroskopen  (die  Preise  sind  in 
Pfund  und  Schilling  Sterling:  das  Preisverzeichniss  ist  schon 
vom  Jahre  1833;  ich  kann  nicht  dafür  stehen,  ob  gegenwärtig 
die  Preise  noch  dieselben  sind): 

Goring'g  operative  aplanatic  Engiscope      £  30  -^ 
Einfache  Mikroskope  mit  einem  Gestell  auf  3  Füssen, 
fünf  aplanatischen  Linsensystemen,  einer  Edelsteinlinse  und 
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zwei  Linsen  im  Lieberktthn'schen  Spiegelchen  für  opake 

Objeete(PT\tchtiTi'&Jewelaud Doublet MicroicapeJ.  £\0  iOsh« 
Dasselbe  mit  einfacherem  Gestelle,  statt  der  Edel-' 

steinlinse  eine  Glaslinse.      .     ^ ;£  8  8  — 

Bewegliche  Objecttische      ^ -11  — 

Achromatische  zusammengesetzte  Mikroskope,  dem 

einfachen  Mikroskop  angepasst.       .     .     •     von  ;£  5  bis  15 

Taschenmikroskop  mit  4  Linsen,  die  7  Vergrösse- 

rongen  geben,  nebst  Zobehpn :£22  — 

£ine  Auswahl  Thierbüchsen  für  Wasserinsecten.  -14  — 
Dieselben  mit  Mikrometern -  2  2  — 

Einfache  und  doppelte  Linsen. 

Eine  doppelte  Linse  (Doublet)  mit  100  maliger  Ver- 

grösserung  im  Dchm.      ...*•• t  i    *  — 

Eine  einfache  Linse,  Vergr.  100  Mal  Dchm.  . 10—- 

Dieselbe  mit  LieberkÜhn'schem  Spiegelchen.  •     -  —  18  — 

Ein  Doublet,  Vergr.  200  Mal  Dchm.      .     •     . 10  — 

Einfache  Linse,  Vergr.  200  M.  Dchm.  .  .  .  -  —  14  — 
Dieselbe  mit  Lieberkühn'schen  Spiegelchem     .    -    1    2' — 

Ein  Doublet,  Vergr.  300  M.  Dchm .115  — 

Einfache  Linse,  Vergr.  300  M.  Dchm.   .     •     • 16  — 

Dieselbe  mit  Lieberkühn'schem  Spiegelchen.    .-14  — 

Ein  Doublet,  Vergr.  400  M.  Dchm -    2     -  — 

Eine  einfache  Linse  Vergr.  400  M.  Dchm.      . la— 

Ein  Doublet,  Vergr.  500  M.  Dchm 2  10  - 

Eine  einfache  Linse  500  M.  Dchm -    1    4  — 

Ein  Doublet,  Vergr.  600  M.  Dchm 3 

Eine  einfache  Linse  Vergr.  600  M.  Dchm.  •  -  1  10  — 
Ein  Doublet,  Vergr.  800  Mal  Dchm.  ...  -  3  3  — 
Eäne  einfache  Linse  Vergr.  800  M.  Dchm.  .  -  1  15  — 
Pritchard's  Mikroskope  kenne  ich  nicht  aus  eigener  An- 
schauung, sie  sollen  aber  sehr  gut  sein. 

Genauere  Beschreibnngen*derselben  mit  Abbildungen  findet 
man  jn  folgenden  Schriftchen:   Von  Oaring's  operative  aplana-^ 
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tie  Engi$e$pe  im  j^Miereteapic  fUm$trai%&m  etc.  by  C^R.  Qwimg^ 
M.  D.  and  Andrem  PritcharJL  Lamdmi  WÜttaker^  Treacker 
and  Amoty  Ave^Maria^Lane  1833.  —  Vom  etafieudieQ  Mi* 
kroskop  und  Taschenmikroskop  in:  ,yMicra$copic  Cabinet  bjf 
Andreto  Priichard.    London  1832.  — 

10.    Mikroskope  von  Amici  in  Modena. 

Amici,  dieser  berfihmte  Meister,  d^  sieh  um  die  VervoU- 
komronuag  der  Mikroskope  so  grosse  Verdienste  erworben  hat, 
verfertigt  Mikroskope,  die  sich  seit  langer  Zeit  eines  grossen 
Rufes  und  einer  gewissen  Berühmtheit  erfreuen«  Die  bekann- 
testen darunter  sind  die  horizontalen  Mikroskope.  Sieglei- 
chen in  ihrer  äusseren  Einrichtung  dem  Universalmikroskop  von 
Chevalier  in  horizontaler  Stellung /(Fig.  1),  aber  der  Körper 
ist  unbeweglich  mit  dem  Gestelle  verbunden,  und  ^ns  Prisma 
kann  nicht  weggenommen  werden;  sie  lassen  also  keine  andere 
Stellung  als  die  horizontale  zu.  Diese  Mikroskope  sind  sehr 
gut,  aber  auch  sehr  theueri  sie  waren  früher  sehr  gesucht,  sind 
aber  jetzt  wegen  ihres  hohen  Preises  durch  die  l»Uigeren  In- 
strumente aus  den  früher  genannten  Fabriken »  die  ihnen  an 
Güte  wenig  oder  nicht  nachstehen,  wenn  nicht  verdringt,  doch 
wenigstens  entbehrlich  gemacht  worden. 


Der  Leser,  der  ein  Mikroskop  zu  kaufen  wünscht,  mag 
sich  nun  unter  den  beschriebenen  dasjenige  auswählen ,  welches 
für  die  Art  Untersuchungen,  wie  er  sie  anzustellen  gedenkt,  am 
besten  passt.  Hat  er  Gelegenheit,  dies  in  der  Fabrik  des  Op- 
tikers zu  thun,  so  ist  dies  natürlich  vorzuziehen;  aber  man  be- 
kommt nur  selten  Mikroskope  fertig.  Die  meisten  müssen  vor- 
her bestellt  werden  und  in  diesem  Falle  thut  er  wohl,  wenn  er 
ganz  genau  angiebt,  v,ie  er  sein  Instrument  eingerichtet  wünscht 
und  was  er  an  verschiedenem  Zubehör  beigefügt  haben  will« 
Wer  sehr  verschiedenartige  Untersuchungen  anstellt,  wird  sich 
manchmal  genöthigt  sehen,  von'der  einen  Seite  diese,  von  ei- 
ner anderen  jene  Theile  des  Zubehöres  sich  zu  verschaffen  und 
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seio  Inainimeiit  aus  veraehiedenen  Wericstätten  zu  oönpletiren, 
den»  flmr  wienige  Optiker  sind  darauf  eingerichtet,  alle  verschie* 
denen  mikroskopi«ohen  Desiderate  selbst  zu  Ter^Birtigen. 


Zweites    Capitel. 

'IFoin  znisainiiieng^eisetzteiiltatoptriisclieii 
MilLroiskop. 

Schon  oben  in  der  Einleitung  ($.17  und  18)  wurde  erwähnt, 
dass  man  durch  Hohlspiegel  ebenso  wie  durch  convexe  Linsen 
Vergrösserungen  erhalten  kann  und  die  Theorie  dieser  Erschei- 
nnng  wurde  an  demselben  Orte  auseinandergesetzt.  Newton 
sehlug  zuerst  die  katoptrischen  oder  Spiegelmikroskope  vor,  in« 
dem  er  daran  verzweifelte,  die  störende  Farbenzerstreuung  der 
Glaslinsen  beseitigen  zu  können.  In  neueren  Zeiten  haben  vor- 
züglich Amici  in  Modena  und  nach  ihm  Dr«  Gering  in  Eng* 
land  das  Spiegelmikroskop  vervollkommnet. 

Wir  geben  hier  eine  Beschreibung  des  zusammengesetzten 
katoptrischen  Mikroskopes  von  Amici;  die  Zeichnung  Fig.  7. 
T.  IL  wird  sie  erl&utern. 

Auf  einer  Säule  A  ruht  die  horizontale  Röhre  Bj  der  Kör-» 
per  des  Mikroskopes:  sie  enthält  an  ihrem  einen  Ende  den  me* 
taUnen  Hohlspiegel  b'  von  kurzer  Brennweite,  am  anderen  das 
Ocular  e;  bei  d  hat  sie  eine  seitliche  Oeffnung:  Wird  nun  der 
zu  betrachtende  Gegenstand  auf  den  Objecttisch  a  gelegt,  so 
entwirft  er  durch  die  Oeffnung  d  ein  Bild  auf  dem  kleinen  Plan^ 
Spiegel  ft,  dessen  Spiegelfläche,  unter  einem  Winkel  von  45  ^ 
mit  dem  Horizont  gegen  b^  geneigt,  das  Bild  dem  Hohlspiegel 
b^  znsciiickt.  Diei^er  entwirft  ein  vergrössertes  Bild  des  Gegen- 
standes gegen  c,  welches  durch  das  Ocular  c  ganz  wie  bei  ei« 
oem  dioptrischen  Mikroskop  betrachtet  und  noch  w^er  ver- 
gf  Qssert  wird» 

Digitized  by  CjOOQ IC 


IM 

Es  erhellt  voa  selbst,  dass  sich  kiec  ebenso  wie  beini  diop- 
tris<^eti  Mikroskop  stärkere  uihI  ftehwächere  Octilare  anbringen 
lassen,  dass  man  den  Gegenstand,  wenn  er  opak  ist,  dnrcb  Be- 
leuchtunglinsen  und  Lieberkühn'sche  Spiegelchen ,  ist  er  durch- 
sichtig, durch  Beleuchtungsspiegel,  Sammellinsen  und  Dujar- 
di naschen  Apparat  beleuchten  kann,  dass  endlich  aller  Zube- 
^hdr,  den  wir  beim  dioptrischen  Mikroskop  beschrieben  haben, 
hier  gleichfalls  seine  Anwendung  findet  und  dass  die  Manipolation 
fast  ganz  dieselbe  ist. 

Dr.  Goring  hat,  unterstützt  vom  Optiker  Cuthbert,  das 
ursprünglich  von  Amici  verfertigte  katadioptrische  Mikroskop 
zu  verbessern  gesaeht,  indem  er  dem  Hohlspiegel  b*  eine  kür- 
zere Brennweite  gab  und  den  Planspiegel  i  kleiner  machte;  denn 
wenn  letzterer  nur  einigermaassen  gross  ist,  so  hält  er  einen 
grossen  Theil  der  vom  Hohlspiegel  nach  d^n  Ocular  hingewor- 
fenen Strahlen  ab  und  e»cheint  als  nebliger  Fleck  im  Bilde, 
welcher  die  Beobachtung  stört«  Er  nannte  dieses  so.  verbesserte 
Instrument  mit  der  ihm  eigenen  Sucht  nach  neuen  Namen  „^ 
rizatUal  achramatic  and  Amidan  reflectmg  engücepe.'^ 

Diese  Mikroskope  sind  indessen  durch  die  bedeutenden 
Verbesserungen,  welche  das  zusammengesetzte  dioptriscbe  Mi- 
kroskop in  der  letzten  Zeit  erfahren  hat,  ganz  verdrängt  wor- 
den, denn  sie  sind  theuer,  da  die  Hohlspiegel  von  so  geringer 
Brennweite  sehr  schwer  genau  zu  verfertigen  sind,  und  über- 
dies oxydiren  sich  die  Spiegel  sehr  leicht,  sind  schwer  zu  reini- 
gen und  das  Mikroskop  hat,  wiewohl  seine  Bilder  scharf  nnd 
deutlich  sind,  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  doch  sehr  we- 
nig Licht. 


Drittes   Capitel. 
Vönt  üonneni-  nud  Crasmikrosfeop. 

Wir  müssen  den  Leser,  was  die  Theorie  dieser  Arten  der 
Mikroskope  betrifft,  an  das  erinnern,   was  in  der  Einleitulg 
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§•  i^  von  der  Entstehiing  der  Bäder  durch  Linsengläser  gesagt 
wnrde.  B^nfigt  man  sich,  das  durch  die  Objectiylinsen  ent-r 
worfene  Bild  eines  Objectes,  statt  es  durch  ein  Ocular  zu  be- 
trachten, und  dadurch  noch  weiter  2u  vergrössern,  auf  einen 
weissen  Schirm  oder  eine  weisse  Wand  (natürlich  in  einem  ver- 
dunkelten Zimmer)  fallen  zu  lassen,  so  hat  man  eine  Vorstel^ 
lung  von  einem  Sonnen-,  Lampen-  oder  Gasmikroskop.  Diese 
drei  genannten  Instrumente  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von 
einander,  dass  das  Object  beim  ersten  durch  das  Sonnenlicht, 
beim  zweiten  durch  das  Licht  einer  Lampe,  beim  dritten  end^ 
lieh  durch  das  Licht  einer  Gasflamme,  oder  noch  besser  durch 
das  Licht,  welches  ein  Stück  Kreide  ausstrahlt,  das  durch  ei- 
nen entzündeten  Strom  von  Knallgas  weissglühend  erhalten  wird 
(Drummond'sches  Licht),  beleuchtet  wird.  Der  optische  Theil 
ist  bei  allen  drei  Arten  von  Mikroskopen  derselbe. 

Wir  geben  zuerst  eine  Beschreibung  des  Sonnenmikro^ 
skopes. 

Ein  Planspiegel  A  (Fig.  16.  T.  I)  reflectirt  die  Strahlen 
der  Sonne  nach  einer  biconvexen  Linse  von  grossem  Durch- 
messer Bj  durch  welche  sie  schon  etwas  convergent  einer  zwei- 
ten kleineren  Linse  b  zugeführt  werden,  welche  alle  Sonnen«- 
strahlen  sammelt  und  in  ihrem  Brennpuncte  concentrirt.  In  den 
Brennpunct  dieser  Linse  wird  das  Object  c  gestellt,  so  dass  es 
von  den  hier  zusammentreffenden  Sonnenstrahlen  sehr  stark  er- 
leuchtet wird.  Ein  Objectiv,  aus  einer  oder  mehreren  achro- 
matischen Linsen  d  d*  bestehend,  wird  so  gestellt,  dass  der 
Gegenstand  etwas  ausserhalb  seiaes  Brennpunctes  zu  steh^ 
kommt;  dadurch  wird  ein  vergrössertes  Bild  des  Gegenstaiides 
(a:  Jzl)  auf  einem  Schirme  etc.  entworfen.  Je  wieiter  der  Schirm 
entfernt  wird,  um  so  grösser  wird  natürlich  das  Bild  (v^  ist 
grösser  als  t?),  freilich  auch  um  so  undeutlicher.  Um  ein  stark 
vergrössertes  Bild  zu  erhalten,  ohne  dass  der  Schirm  sehr  weit 
entfernt  werden  muss,  kann  man  hinter  das  Objectiv  noch  eine 
achromatische  concave  Linse  e  stellen.  Diesie  zerstreut  die 
Lichtstrahlen  noch  mehr  (^  wird  nach  y  und  4?'  nach  y'  gebro- 
Vogel,  Beiträge  I.  DigitzeAfKI^OOgle 
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dien),  das  [BM  des  Ciegemtandes  erscheiiit  daher  bei  gleiche 
^Entfeniang  des  Schinnes  grösser.  Stellt  man  noch  ein  redit- 
\iinklige«  Prisma  (f)  hinter  das  Objeetiv,  dessen  Hypotenme 
mit  dem  Horizont  einen  Winkel  von  45  ^  büdet,  so  kann  man 
das  Bild  je  nach  der  Stellung,  die  man  dem  Prisn^a  giebt,  nach 
unten  (wie  in  der  Abbildung),  nach  oben,  oder  nach  der  Seite 
hinwerfen. 

Die  beschriebenen  Theile  sind  auf  eine  passende  Weise 
miteinander  verbunden,  in  Röhren  eingeschlossen,  und  beweg- 
lich an*  einand^  befestigt.    Fig.  17.  auf  T.  L  stellt  das  Sonnen- 
mikroskop  von  Chevalier  dar.    A  ist  der  Planspiegel,  welcher 
durch  zwei  Schrauben,  von  denen  ihm  die  eine  eine  horizontale, 
die  andere  eine  verticale  Bewegung  mittheilt,  in  jeder  Lage  fest- 
gestellt werden  kann.    An  eine  viereckige  Messingplatte  «,  die 
an    den    durchbohrten    Fensteriaden    U  fes^eschraufot  werden 
kann,  ist  die  kegelförmige  Röhre  B  befest%t:  diese  tragt  da, 
wo  sie  an  die,  Platte  angenietet  ist,  die  grosse  biconvexe  Sam- 
mellinse.    In  der  grossen  Röhre  R  steckt  die  kleiner«  cylin- 
drische  Röhre  r:  sie  enthält  die  kleinere  Linse,   welche  durch 
das  Triebrad'  v  dem  Objecto  zur  Regulirung  der  Beleuchtung 
mehr  oder  weniger  genähert  werden  kann.     E  ist  der  Object- 
tisch,  welcher  von  r%  einer  Fortsetzung  d«r  Röhre  r  getragen 
wird.     Er  besteht  aus  zwei  in  der  Mitte  durchbohrten  Platten, 
die  durch  Schrauben  einander  genährt  werden  können.     Zwi- 
schen sie  wird  das  zwischen  zwei  Glasplatten  gelegte  Object  ein- 
gepresst.     Der  Objecttisch  bat  nach  unten  eine  Verlängenmg, 
welche  die  Hülse  s  trägt     Die  Objectivfinsen  b'  werden  an  ein 
Rohr  angeschraubt,    das  von  dem  verticaleo  -Stabe  1^  getragen 
wird;  letzterer  ist  an  die  horizontale  Stange  s'  befestigt,  wdche 
durch  das  Triebrad  ^  in  der  Hälse  $  hin  und  hergeschobes 
werden  kann.    Durch  Drehen  des  Triebrades  x  können  die  Ob- 
jectivlinsen  dem  Gegenstande  genähert,  oder  von  ihm  entfernt 
werden.     Bei  b  kann  an  das  Rohr,  welches  die  Linsen  trägt^ 
die  concave  Linse  (e.  Fig.  16)  aufgesteckt  w^den,  und,  wenn 
man  will,  die  knieförmig  gebogene  Röhre  g-,  wdche  das  Prisma 
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{f.  Fig.  16)  trägt  nnd  frei  um  ihre  Achse  gedreht  werden 
kann. 

Will  man  das  Sonnenmikroskop  gebrauchen,  was  nur  bei 
hellem  Sonnenschein  möglich  ist,  so  muss  das  Zimmer,  in  wel- 
chem experimentirt  werden  soll,  verfinstert  werden;  dies  ge- 
schieht am  besten  durch  schwarz  angestrichene  Fensterläden, 
deren  Ritzen  alle  sorgfältig  verklebt  sein  müssen.  Je  vollstän- 
diger die  Verdunkelung  des  Zimmers  bewirkt  worden  ist,  um 
so  heller  und  deutlicher  erscheint  das  Bild.  In  einen  der  Fen- 
sterläden, der  von  der  Sonne  beschienen  wird,  lässt  man  eine 
Oeffnung  einschneiden,  welche  der  Grösse  der  Sammellinse  B 
entspricht.  An  die  innere  Seite  des  Ladens  wird  die  Messing- 
platte, welche  das  Mikroskop  trägt,  angeschraubt.  Der  Spie- 
gel befindet  sich  ausserhalb  des  Fensters:  er  wird  mittelst  der 
beiden  Schrauben  so  gestellt,  dass  er  die  Sonnenstrahlen  der 
Sammellinse  und  durch  diese  dem  Objecte  zuschickt.  Man  er- 
kennt seine  gehörige  Stellung  daran,  dass  an  der  gegenüber- 
liegenden Wand  oder  dem  zum  Auffangen  des  Bildes  bestimm- 
ten Schirme  ein  durchaus  heller  und  gleichmässig  erleuchteter 
Kreis  sichtbar  wird.  Da  aber  die  Sonne  wegen  der  Umdrehung 
der  Erde  ihren  Stand  allmählich  verändert,  muss  man  auch  die 
Stellung  des  Spiegels  von  Zeit  zu  Zeit  verändern,  sobald  man 
merkt,  dass  der  Kreis  an  Helligkeit  abnimmt.  Dies  ist  indes- 
sen unbequem  und  kann  ganz  vermieden  werden,  wenn  ntan 
am  Spiegel  einen  Heliostat  anbringt,  ein  Instrument,  das  auch 
bei  Femröhren  angewandt  wird,  nnd  so  eingerichtet  ist,  dass 
der  Spiegel  von  einem  Uhrwerk  getrieben  immer  der  scheinba* 
ren  Bewegung  der  Sonne  nachfolgt:  aber  ein  solches  Instrument 
ist  sehr  theuer. 

Ist  die  Beleuchtung  geordnet,  so  bringt  man  das  Object 
zwischen  die  2  Platten  des  Objecttisches:  gewöhnlich  wird  es 
zwischen  %  Glasplatten  gelegt.  Ist  der  [Gegenstand  sehr  zart 
und  zerbrechlich,  so  bringe  man  zwischen  die  Enden  der  beiden 
Glasplatten  zwei  Wachskügelchen;  dadurch  wird  verhindert, 
dass  der  Gegenstand  allzustark  gequetscht  oder  gar  zerdrückt 
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wird.  Indem  man  die  zwei  Platten  des  Objecttisches  znsam- 
menschraubt,  wird  das  Object  festgehalten.  Man  regnlire  nun 
die  Beleuchtang  des  Objects,  indem  man  die  kleinere  Linse 
mittelst  der  Schraube  v  vor-  oder  rückwärts  schiebt:  stellt  man 
die  Lin^e  so,  dass  das  Object  sich  gerade  in  ihrem  Focus  be- 
findet, und  alle  Sonnenstrahlen  sich  auf  demselben  concentriren, 
so  wird  es  zwar  sehr  stark  erleuchtet,  aber  auch  zugleich  so  er- 
hitzt, dass  es  beschädigt,  ja  verbrannt  und  ganz  zerstört  wer- 
den kann;  Flüssigkeiten  verdampfen ,  zarte  thierische  oder  ve- 
getabilische Theile  werden  ausgetrocknet  und  verändert.  Sehr 
zarte  Gegenstände  muss  man  deshalb  etwas  ausserhalb  des 
Focus  der  Beleuchtungslinse  stellen. 

Durch  die  Objectivlinsen  wird  dais  vergrösserte  Bild  des 
Gegenstandes  entworfen.  Gewöhnlich  hat  ein  Sonnenmikro- 
skop mehrere  Linsen  und  ganze  Linsensysteme;  zu  schwachen 
Yergrösserungen  nimmt  man  eine  schwächere  Linse,  zu  starken 
eine  stärkere,  oder  man  schraubt  mehrere  zusammen.  Je  wei- 
ter man  den  Schirm  entfernt,  um  so  grösser  wird  das  Bild;  will 
man  ihn  nicht  zu  weit  entfernen  und  doch  ein  gi:osses  Bild  ha- 
ben, so  steckt  man  noch  die  concave  Linse  auf.  Aber  die 
Hauptsache  ist  nicht,  ein  recht  grosses,  sondern  ein  recht 
deutliches  Bild  des  Gegenstandes  zu  erhalten:  zu  diesem  Ende 
schraubt  man  das  Objcetiv  so  lange  ganz  allmählich  hin  oder 
her,  bis  das  Bild  am  deutlichsten  erscheint.  Will  nmn  das  Bild 
nicht  an  die  hintere' Wand  des, Zimmers,  sondern  an  eine  der 
Seiten  wände,  an  die  Decke,  oder  an  den  Fussboden  werfen,  so 
steckt  man  das  knieförmig  gebogene  Rohr  mit  dem  Glasprisma 
auf  und  dreht  es  nach  Erforderniss. 

Ist  die  Wand  des  Zimmers  weiss  und  nicht  beschmuzt,  so 
kann  man  das  Bild  auf  diese  fallen  lassen:  will  man  dies  nicht, 
so  kann  man  sich  eines  Schirmes  bedienen.  Dieser  besteht  ans 
einem  Rahmen  von  Holz,  der  mit  weiss  grundirter  Leinwand, 
oder  mit  weissem  Papier  überzogen  ist.  Hat  man  einen  Papier- 
rahmen, so  kann  man  das  Bild  des  Gegenstandes  nachzeichnen, 
indem  man  sich  hinter  das  Papier  stellt;  man  siebt  das  Bild 
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durch  dasselbe  hindurch  und  zeichnet  auf  die  Rückseite.  Ooch 
giebt  das  Papier  "beini  Zeichnen  immer  etwas  nach,  wenn  es 
auch  noch  so  straff  ausgespannt  ist,  und  die  Zeichnung  wird  un- 
gleich. Besser  kann  man  nachzeichnen,  wenn  man  das  Bild 
statt  des  Schirmes  auf  einer  Glastafel  auffängt:  ist  diese  auf  ih- 
rer Rückseite  matt  geschliffen,  so  zeichnet  man  ohne  Weiteres 
auf  diese :  ist  es  gewöhnliches  Fensterglas,  so  zeichnet  man  auf 
Pflanzenpapier,  welches  auf  ihre  Hinterseite  gelegt  wird.  Die 
Glastafel  gewährt  der  zeichnenden  Hand  einen  festeren  Anhalts- 
pnnct  als  das  blosse  ausgespannte  Papier. 

V  Man  kann  die  Bilder  des  Sonnenmikroskopes  auch  auf  eine 
sehr  einfache  Weise  mittelst  des  Daguerreotypes  nachbilden. 
Man  bringt  die  präparirte  versilberte  Kupferplatte  an  die  Stelle 
des  Schirmes,  lässt  das  Licht  einige  Minuten  lang  darauf  ein- 
wirken, ninmit  sie  weg  und  fixirt  das  Bild  auf  die  gewöhnliche 
Weise.  Diese  Methode  giebt  sehr  schöne  und  vollkommen  na« 
tnrgetreue  Abbildungen  mikroskopischer  Gegenstände:  sie  er- 
hält dadurch  einen  doppelten  Werth,,dass  man  in  neuester  Zeit 
ziemlich  gelungene  Versuche  gemacht  hat,  die  auf  diese  Weise 
erhaltenen  Abbildungen  durch  unmittelbaren  Abdruck  der  Plafte 
zu  vervielfältigen  (Donn^  in  Paris  und  Berres  in  Wien).  Das 
.Verfahren  dabei  ist  aber  erst  kürzlich  bekannt  geworden. 

Vergl.  Donn6  L^Institut  No.  339.  und  polyt.  Gentralbl.  1840« 
S.  651.  Berres  Ann.  der  Gheni.  u.  Pharma  Bd.  XXXVI.  daraus  im 
polyU  Centpalbl.  1841.  No.  21.  und  in  Dingl.  J.  Bd.  LXXIX.  H.  5, 

Das  durch  das  Sonnenmikroskop  entworfene  Bild  erscheint, 
wie  das  des  zusammengesetzten  Mikroskopes,  verkehrt;  will 
man  es  aufrecht  erhalten,  so  darf  man  nur  den  Gegenstand  um- 
gekehrt in  den  Qbjecttisch  bringen* 

Das  Sonnenraikroskop  hat  den  Vortheil  vor  dem  zusam- 
mengesetzten voraus,  dass  die  Bilder  von  einer  Menge  Personen 
zu  gleicher  Zeit  gesehen  werden  können:  es  eignet  sich  daher 
vorzüglich  für  Vorlesungen  und  mikroskopische  Demonstratio- 
nen. Nur  hat  es  den  Nachtheil,  dass  da^  Bild  nicht  so  scharf  ist 
als  bei  dem  zusammengesetzten  Mikroskop,  dass  ferner  sehr 
zarte  Gegenstände  die  Hitze  nicht  aushalten  und  Flüssigkeiten 
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allziwchnell  verdansten;  überdie&  ist  die  verticide  Stellrnng  des 
Objecttisches  für  viele  Untersuchangcn  sehr  unbequem.  Der 
Hauptübelstand  bleibt  aber  immer  der,  dass  mau  über  da« 
Sonnenlicht  nicht  frei  gebieten,  und  daher  dais  Instrument 
nicht  immer  anwenden  kann,  wenn  und  wo  man  es  nöthig  hat. 
Zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  wird  man  sich 
des  Sonnenmikroskopes  nicht  leicht  bedienen:  hier  steht  eji  dem 
zusammengesetzten  Mikroskop  in  jeder  IJinsicht  nach» 

A.  DoDDe  in  Paris  hat  währead  des  Sommers  1899  in  einen 
Cours  d'analyse  mieroscopique  das  Sonn^nmikroskop  angewandt,  um 
einer  Menge  von  Zuhörern  zu  gleicher  Zeit  die  feinere  Histologie  der 
Pflanzen  und  Tbiere  sichtbar  zu  machen.  Ich  kann  aas  eigener  An- 
schauung bezeugen,  dass  man  Krystalle^  z.  B.  die  Krystalle  der 
phosphorsauren  Ammoniakmagnesia  im  Bodensatz  alkalischer  Urine, 
die  Krystaiiisation  des  Salmiak;  ferner  Infusorien^  den  Kreislauf  der 
Cbaren,  den  Blutkreislauf  in  den  SchwimnJüiiiten  der  Froschfus^, 
selbst  die  Primitivbündel  der  Muskelfasern,  die  Fettzellen  u.  dgL  auf 
eine  fQr  den  ersten  Unterricht  vollkommen  genügende  Weise  erken* 
Ben  konnte.  Chevalier,  dann  Treconrt  und  Oberhänser  haben 
den  optischen  Theil  des  Sonnenmikroskopes  sehr  verbessert.  Ver« 
zfiglich  die  Versuche  der  Letzteren  gaben  sehr  schöne  Resultate: 
wenn  man  den  Schirm  nicht  allzuweit  von  den  Objectivlinsen  ent- 
fernte, sieb  also  mit  einer  massigen  Grösse  it^s  Bildes  begnigte,  er- 
schienen seihst  die  Querstreifen  an  den  Schuppen  der  Schmetter- 
lingsflügel  ziemlich  deutlich. 

Um  nicht  vom  Sonnenlichte  abhängig  zu  sein,  substitnirte 
man  diesem  eine  künstliche  Beleuchtung.  So  dient  bei  dem 
von  Adams  erfundenen  Lampenmikroskope  (/tfcer/za/macrofcope) 
das  Licht  einer  Lampe  zur  Beleuchtung.  (Eine  Abart  dieses 
Mikroskopes,' welche  aber  blos  zur  Belustigung  dient,  das  so- 
genannte chinesische  Schattenspiel,  ist  gewiss  Jedem  meiner 
Leser  bekannt.)  Aber  die  Beleuchtung  ist  bei  dieser  Art  von 
Mikroskopen  nicht  stark  genug.  « 

Besser  bedient  man  sich  zur  Erleuchtung  einer  Gasflamme 
oder  noch  besser  des  Drnmmond'schen  Lichtes.  Dieses  letz- 
tere wird  beim  sogenannten  Hydro-Oxygengas  Mikroskop 
angewandt.  Bei  diesem  Mikroskope  wird  die  Beleuchtung  durch 
eine  Mischung  von  Sauerstoff  und  Wasserstoffgas  (Knallgas) 
hervorgebracht,  welche  man  aus  einer  engen  Oeffnung  ausströ- 
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nea  ktost  mi  entaündet.  Die  Flamtne  dieaer  Gase  wird  sraf 
ein  Stüdc  Kreide  geleitet,  wek^es  dadurch  bk  zum  Weissglii- 
bea  eriiitzt  wird  uad  ein  sehr  intensives  licht  ausströmt.  Die- 
ses Licht  ist  sa  stcurk,  dass  die  Flamme  eines  gewöhnUchen 
Kerzeolicbtes,  davon  belenchtet,  einen  Schatten  wirft.  Die 
Beleuchtungsliasen  und  der  ganxe  optische  Apparat  ist  beim 
Hydro -Oxygengas  Mikroskop  genau  ebenso  wie  beim  Sonnen- 
mikroskop. Da  das  Knallgas  zu  den  heftigsten  und  gefährlich- 
stea  Explosionen  Veranlassung  geben  kann,  so  hat  man  zur 
Si^^rbeit  des  Experimentators  und  der  Zuschauer  beim  Gas- 
mikroskop  eigene  sehr  complieirte  Gasometer  verfertigt. 

Die  genauere  Besefareibang  dieser  Gasoueter  würde  uns  hier 
zu  weit  führen:  ich  verweise  die  Leser,  welche  sich  hiefär  interes- 
siren,  auf  die  obengenannte  Schrift  von  Chevalier:  Des  microsco- 
pes-  et  äe  ieur  tisage,  Paris^  1839.  S.  75  ff.  Chevalier' s  Gaso- 
meter ist  sehr  gul  construirt,  aber  theuer.  Eine  andere  Art  Gaso- 
meter für  Hydro -Oxygengas  Mikroskope,  von  Pf  äff  in  Kiel  angege- 
ben, findet  man  beschrieben  in  Poggendorffs  Annaten.  Band  40. 
S.  547  ff. 

Das  Gasmikroskop  macht  zvirar  ebenfalls  einen  guten  Effect, 
kommt  aber  doch  dem  Sonnenmikroskop  nicht  gleich:  der  Ga- 
someter macht  es  überdies  sehr  theuer  und  unbequem:  endÜcb 
ist  auch  die  Bereitung  und  Reinigung  der  Gase  s^r  mühsam» 


Viertes     Capitel. 

Von  den  lionpen  und  dein  einfachen 
Mikroskop. 

Die  Theorie  dieser  Instrumente  ist  bereits  in  der  Einlei- 
tung sehr  ausführlich  gegeben  worden:  wir  beschränken  ups  hier 
deshalb  auf  die  Beschreibung  ihrer  verschiedenen  Arten  und  die 
Angabe  ihres  Gebrauchs. 

Das  einfachste  aller  Mikroskope  ist  eine  einfache  plan- 
conrexe  oder  biconvexe  Linse,  welche  zwischen  das  Auge 
und  den  2u  untersuchenden  Gegenstand  gehalten  wird.  Diese 
Linsen  sind  gewöhnlich  in  Ringe  von  Messing  oder  Hörn  ge- 
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fiuHit,  auch  wohl  mit  Futteralen  versehen,  in  fie  man  sie 
schlägt,  wenn  sie  nicht  gebraucht  werden.  Sie  heissen  dann 
Loupen  (einfache  Lonpen,  im  Gegensatz  zn  den  ans  mehre- 
ren Linsen  bestehenden);  Die  gewöhnlichen  Lonpen  sind  in 
der  Regel  nach  einem  grossen  Krömmnngshalbmesser  geschltf- 
fen  nnd  vergrössern  daher  unbedeutend.  Man  bedient  sich  ihrer 
in  den  FäDen,  wo  man  einen  sehr  kleinen  Gegenstand,  der  zwar 
mit  blossem  Auge  gesehen  wird,  aber  wegen  seiner  geringen 
Grösse  undeutlich  erscheint,  deutlicher  sehen  wUl.  Beim  Ge- 
brauch solcher  Loupen  geben  wir  folgende  praktische  Regeln: 

1.  Man  bringe  die  Loupe  so  nahe  als  möglich  an  das  Auge: 
man  erhält  dadurch  ein  grösseres  Gesichtsfeld. 

Z*  Will  man  bei  planconvexen  Linsen  die  grösstmögliche 
Deutlichkeit  des  Gegenstandes  erreichen,  so  kehre  man  die 
eonvexe  Seite  dem  A.uge  zu. 

3.  Will  jnan  dagegen  ein  sehr  grosses  Gesichtsfeld  und 
sehr  viel  Licht,  so  muss  die  plane  Seite  gegen  das  Auge  ge- 
wandt  werden. 

Je  stärker  die  Loupen  sind,  um  so  wichtiger  ist  die  Brfol- 
gung  dieser  Regeln. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  das  Object  sich  ungefilhr 
im  Focus  der  Linse  befinden  muss,  wenn  es  deutlich  erscheinen 
soll.  Man  muss  also  die  Linse  so  lange  dem  Objecte  nähern 
oder  von  ihm  entfernen,  bis  man  die  gewünschte  Deutlichkeit  erhält. 
Um  starke  Vergrösserungen  zu  erhalten,  muss  man  sehr 
eonvexe  Linsen  anwenden.  Diese  sind  aber  sehr  schwer  zu 
verfertigen  Und  haben  überdies  sehr  bedeutende  Nachtheile:  sie 
haben  nämlich  eine  sehr  starke  sphärische  Aberration  und  ^inen 
sehr  kurzen  Focus. 

Diesen  Uebelständen  suchte  man  auf  verschiedene  Weise 
abzuhelfen. 

Ein  Ausweg  bestand  darin,  dass  man  statt  der  Lausen 
iLleine  Gla^skügelchen  anwandte.  Diese  sind  viel  leichter  zu 
verfertigen  als  Linsen,  da  man  das  Schleifen  erspart,  ja  man 
kann  sich  dieselben  selbst  verfertigen.  Sie  gewähren  zwar  sehr 
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starke  Vergrösserangeii  und  geben  etwas  mehr  lidit  als  Lin- 
sen, die  eine  gleiche  Yergrössening  gewähren,  aber  sie.  haben 
ein  noch  kleineres  Gesichtsfeld  und  eine  noch  kfinere  Brenn- 
weite als  diese  (ygh  Einleitung  §.  10). 

Es  wird  manchem  Leser  angenehm  sein,  das  Verfahren 
kennen  zn  lernen,  wie  man  sich  solche  Glaskägelohen  selbst 
?eifertigen  kann.  Man  hat  yerschiedene  Methoden  dabei  be- 
folgt; folgende  sind  die  besten: 

1.  Methode.Yon  Bntterfield.  Mmi  zerstösst  etwas  reines 
weisses  Glas  zu  Staub,  befeuchtet  dann  die  Spitze  einer  Nadd 
oder  noch  besser  die  eines  feinen  Platindrahtes  und  wäkt  sie 
in  dem  Glasstaube  hin  und  her,  bis  sich  so  viel  als  möglich  an« 
gdiängt  hat.  /  Dann  fQhrt  man  die  Spitze  der  Nadel  mit  dem 
anhängenden  Glasstanb  in  die  Flamme  einer  Weingeistlampe 
oder  noch  besser  in  die  Flamme  eines  Ldthrohres*  Das  Glas 
schmilzt  zu  einem  Tropfen,  welcher  bei  vorsichtigem  Verfah- 
ren eine  ToUkommene  Kugel  bildet.  Ist  die  Kugel  nidit  gut 
gerathen,  so  nimmt  man  sie  vom  Drahte  ab  und  schmilzt  sie 
nochmals  um* 

2.  Methode  von  Siwright*  Man  macht  in  ein  Stückchen 
ganz  dtnnes  Platinblech  eine  kleine  Oeffnung  von  1 — 2'^^Dchm., 
die  geoau  rund  sein  muss«  In  diese  Oeffnung  legt  man  ein 
kleines  Glasstttckchen  und  schmilzt  dieses  vor  der  Löthrbhr- 
flamme  zu  einer  Kugel.  Diese  Methode  hat  den  Vorlheil,  dass 
das.  Platinblech  eine  Art  Fassung  des  Glaskügelchens  bildet, 
wodurch  man  es  besser  handhaben  kann. 

3.  Methode  von  Le  Baillif*  Man  verschaffe  sich  dünne, 
aber  etwas  lange  Stücke  eines  leicht  schmelzbaren,  ziemlich 
reinen  Glases  (man  erhält*  sie,  indem  man  reines  Fensterglas 
zerschlägt  oder  i}ber  der  Lichtflamme  zerspringen  lässt).  Diese 
Stücke  werden  an  ihren  Enden  auf  dem  Blastische  an  2  Glas- 
r^ren  angeschweisst,  um  sie  leichter  handhaben  zu  können« 
Man  richtet  dann  die  Flamme  auf  den  mittleren  Theil  und  zieht 
diesen  zu  einem  Faden  aus,  der  eine  Dicke  von  etwa  |^  linie 
bat.    Von  diesem  Glasfaden  wtiilt  man  ein  reines,  ein  Paar 
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LdnieB  laKgM  Stitok  am  (»an  natersncht  ea  mit  iti  Lonpe,  ibb 
am  sehen,  ob  es  fim  von  Bläschen  und  Unrefaugkeitea  ist)^  faast 
4b8  eine  Ende  desselben  mit  einer  gewöhnlichen  Pincette  nnd 
hält  es  in  die  Flamme:  es  schmilzt  in  dieser  zu  emem  Glaski- 
gddien,  wdcbes  da,  wo  nmn  es  mit  der  Pineette  hielt,  ^n  fei- 
nes Fädchen  anhängen  hat«  Um  es  zu  prfifen;  häk  man  es  ge- 
gen das  Lioht:  erseheint  es  rein  und  klar,  so  ist  es  brauchbar, 
zeigt  es  dagegen  schwarze  Flecken,  so  ist  der  Versudi  misslun- 
gen  und  man  muss  ihn  arit  einem  anderen  Glasfaden  wied«:  be- 
ginnen* 

Auf  noch  einfiachere  Weise  kann  man  ein  Tergrössemdes 
Kflgelchen  erhalten,  wenn  man  in  ein  feines  MetaUblecb,  am 
besten  in  ein  ddnnes  Platinblech  eine  kleine  runde  Oefihung 
macht,  und  auf  diesen  einen  Wassertropfen,  oder  ^im&a  Tro* 
pfen  Schwefelsäure,  Ricinnsöl  u«  dgl«  bringt.  Durch  dieses  von 
Gray  zuerst  vorgeschlagene  Verfahren  erhält  man  ein  einfa- 
ches Mikroskop,  das  zwar  sehr  vergänglich  ist,  aber  jeden  Au- 
genblick wieder  erneuert  werden  kann  und  am  manchen  Unter- 
suchungen recht  wohl  brauchbar  ist. 

Dr.  Brewster  hat  diese  Art  Mikroskope  verbessert.  & 
bringt  nämlich  einen  Tropfen  eines  klaren  Firnisses  auf  eine 
Glastafel  und  lässt  ihn  dort  allmählich  trocknen.  Je  nachdem 
man  den  Tropfen  auf  der  unteren  oder  oberen  Seite  der  Glas- 
platte trocknen  lässt,  wird  die  Linse  mehr  oder  weniger  convex. 

Alle  diese  einfachen  Mikroskope  sind  zwar  leicht  zu  ver- 
fertigen und  daher  sehr  billig,  aber  sie  haben  eine  sehr  kurze 
Brennweite  und  eine  sehr  bedeutende  sphärische  Aberration. 

Der  erste  dieser  beiden  Uebelstände  lässt  sich  bei  Glaslin- 
sen nicht  vermeiden,  zur  Beseitigung  des  letzteren  bat  man  ver- 
schiedene Vorschläge  gemacht.  Der  beste  ist  wohl  der  von 
Brewster.  Dieser  schliff  nämlich  eine  Glaskugel  in  einem  ih- 
rer grossten  Kreise  rinnenförmig  aus  (T.  I.  Fig.  18),  damit  nur  die 
keiner  sphärischen  Aberration  unterworfenen  Strahlen,  welche 
in  der  Nähe  der  Achse  auffallen,  durchgehen  können  und  die 
Randstrahlen  wegfallen.     Nach  demselben  Princip  sind  die  so- 
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genaanten   Cylinderloupen  (T.  I.  Fig.  19)   eiogerichtet:  bei 
ihnen  werden  gleichfalls  die  Randstrahlen  abgehalten. 

Diese  beiden  Arten,  die  rinnenförwigen  lotnä  die  Cy« 
linderloupen  sind  die  besten  iMiter  den  einfachen  Loapen; 
laan  kann  durch  sie  eine  brauchbare  Vergrösserung  \ä&  200  Mftl 
Dchm.  erreichen. 

Da  Glaskugeln  sehr  schwer  zn  schleifen  sind)  so  schlug 
Bre^ster  eine  Halbkugel  als  MikrcM^kop  vor,  durch  welche 
.die  Lichtstrahlen  zweimal  gebrochen  und  einmal  von  ihrer  Ba* 
sis  reflectirt  werden.  Der  Gegenstand  wird  dadurch  ebenso 
vergrössert,  als  wenn  die  Lichtstrahlen  durch  eine  ganze  Kugel 
dorcbgegaagen  wären.  Halbkugeln  sind  aber  weit  leichter  zu 
lichleifen  als  ganze  Kugeln. 

Aber  alle  diese  Glasloupen  haben  bei  starken  Vergrösse* 
rangen  den  Nachtheil  einer  sehr  kurzen  Brennweite,  so  dass 
also  der  Gegenstand  sehr  nahe  an  die  Linse  gebracht  werden 
moss:  nni  da  das  Auge  auf  der  anderen  Seite  gleichfalls  der 
Linse  sehr  genlihert  werden  muss,  um  ein  grosses  Gesichtsfdd 
zu  erhalten,  so  berührt  bei  starken  Vergrösserungen  die  Nase 
de»  Beobachters  fast  immer  das  Object.  Um  diesem  Nachtheil 
abzahlen,  hat  man  angefangen,  Linsen  aus  Edelsteinen  zu 
schleifen,  von  denen  einige,  namentlich  der  Diamant,  eine  viel 
grösaere  lic^tbrechende  Kraft  haben  ab  das  Glas  (vgl.  Ein- 
leitung §.  4  ff.).  Eine  Diamantlinse  vei^rössert  fast  doppelt  so 
stark  als  eine  Glaslinse  von  gleicher  Krümmung^  und  der  Ge* 
genstand  kann  ebensoweit  entfernt  blähen  als  bei  dieser.  Bei 
gleicher  Vergrösserung  hat  aber  eine  Diamantlinse  überdies 
weniger  Farbenzerstreuung  als  eine  Glaslinse  und  mehr  Hellig« 
kett^  da  sie  einen  grösseren  Durchmesser  hat. 

Solche  Diamantlittsen  werden  vorzüglich  in  England  ver- 
fertigt:  sie  Ani  aber  neben  der  Kostbarkeit  des  Materiales  sehr 
schwer  zu  bearbeiten  und  daher  sehr  theuer:  eine  einzige  Dia- 
mantlinse kostet  mehrere  hundert  Gulden. 

AujBser  den  Diamantlinsen  verfertigt  man  auch  Linsen  von 
Sapphir  und  Granat.     Letztere  sind  billiger  und  ebenfalls  sehr 
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braocbbar,  sie  verschlacken  aber  wegen  ihrer  dunklen  Farbe 
etwas  Licht 

GIficklicherweise  hat  man  es  in  neuerer  Zeit  so  weit  ge- 
bracht, dass  man  durch  mehrere  übereinandergesetzte  Glaslin- 
sen ganz  dieselben  Resnltate  erreichen  kann,  wie  durch  die  er- 
wähnten Linsen  von  Edelsteinen.  Man  nennt  diese  einfachen 
Mikroskope,  welche  aus  mehreren  Linsen  bestehen,  Linsen- 
aysteme  oder  zusammengesetzte  Loupen  und  wenn  sie  aus 
zwei  Linsen  bestehen,  Doppelloupen  (Doublets). 

Woliaston  hat  sich  vorzüglich  Verdienste  um  die  Ver- 
vollkommnung der  Doppelloupen  erworben.  Sein  Doublet  be- 
steht aus  zwei  in  einer  Hülse  übereinandergesetzten  plancon- 
vexen  Linsen,  von  denen  die  obere  eine  etwas  längere  Brenn- 
weite hat  als  die  untere.  (Das  Verhältniss  der  Focallänge 
ist  wie  3:1;  ihre  Entfernung  von  einander  beträgt  1,4  der  kür- 
zesten^^ Focallänge.)  Dieses  Doublet  ist  zwar  fast  ganz  frei  von 
der  sphärischen  Aberration,  hat  aber  noch  immer  eine  sehr 
ideine  Brennweite. 

Chevalier  hat  dieses  Doublet  verbessert,  indem  er  den 
beiden  Linsen  eine  gleiche  Brennweite  gab,  sie  näier  an  ein- 
ander stellte  und  zwischen  beiden  eine  Blendung  anbrachte. 
Bei  Cbevalier's  Doublets  (T.IL  Fig.  10  und  11)  ist  zwar  die 
sphärische  Abweichung  etwas  grösser,  aber  sie  haben  mehr 
Licht  und  eine  viel  längere  Brennweite  als  die  von  Wolia- 
ston. Ueberdies  kann  man  bei  ihnen  die  untere  Linse  ab- 
schrauben und  erhält  dann  ein  einfaches  Mikroskop  von  etwas 
schwächerer  Vergrösserung. 

Cbevalier's  Dooblets  sind  ebenso  wie  die  ähnlich  con- 
struirtenvon  Pritchard  als  einfache  Mikroskope  sehr  brauchbar. 

Bei  vielen  Untersuchungen  mit  dem  einfachen  Mikroskop 
genügt  es,  die  Loupe  oder  das  Doublet  in  der  Hand  zu  halten: 
aber  bei  länger  fortgesetzten  Untersuchungen,  oder  wenn  man 
,  unter  dem  einfachen  Mikroskop  präpariren  oder  Dissectionen 
machen  will,  geht  dies  nicht  mehr  an.  Für  diese  Fälle  verbin« 
det  man  ,die  Loupe  mit  einem  eigenen  Stativ,  ähnlich  dem  Ge- 
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stelle  des  zusammengesetsten  ]MBkr«NdcopeB.  Diese  ganie  Vor» 
richtoDg  nennt  man  das  Mikroskop  von  Raspail,  weil  dieser 
Gelehrte  diesdbe  Toraüglieh  anempfahl,  od«  anch  knrsweg  das 
einfache  Mikroskop« 

Auf  T.  n.  Fig.  8.  haben  wir  ein  solches  einfaches  Mikro* 
skop  abgebildet:  man  sieht,  dass  es  mit  Aiunahme  des  Körpers 
ganz  mit  dem  zusammengesetzten  dioptrischen  Mikroskop  fiber- 
einkommt* 

Die  Säule  Aj  die  auf  den  Kasten  des  Mikroskopes.aufge» 
schraubt  wird,  trägt  den  Bdeuchtnngsspiegel  /,  der  nach  allen 
Richtungen  beweglich  ist,  und  an  ihrem  oberen  Ende  den  Ob^ 
jecttisch  JB.  Diraer  ist  sehr  stark,  gross  und  unbew^Uch  be- 
festigt, damit  man  auf  ihm  frei  präparire'n  kann  und  er  beim 
Drucke  nicht  nachgiebt*  Er  ist  durchbohrt:  an  seine  Oeffnung 
schliesst  sich  die  Röhre  e  an«  Unter  diese  ist  an  dem  Stabe  J 
die  bewegliche  Blendung  e'  befestigt,  um  die  Beleuchtung  nach 
Bedürfniss  reguliren  zu  können.  Eine  Klammer  g  dient,  den 
Objectträg-er  festzuhalten:  sie  kann  abgenommen  oder  auf  die 
Seite  geschoben  werden. 

Die  Säule  A  ist  hohl:  in  ihr  wird  durch  das  Triebrad  x  die 
Stange  a  auf-  und  abbewegt.  Sie  trägt  den  horizontalen  Stab  i, 
an  dessen  Ende  sich  ein  Ring  befindet,  in  den  das  Doublet  B 
gesteckt  wird.  Um  das  Object  nicht  verrücken  zu  nKttssen, 
kann  man  den  Stab  b  auch  so  einrichten  lassen,  dass  er  in  einer 
Hülse  mittelst  einer  Schraube  horizontal  verschoben  werden 
kann:  in  diesem  Falle  muss  aber,  wenn  man  anders  bei  durchs 
gehendem  Lichte  untersuchen  will,  die  Oeffnung  des  Objectti» 
sches  sehr  gross  sein. 

Dem  Mikroskop  sind  mehrere  Doublets  oder  einfache  Lin- 
usen beigegeben,  um  die  Vergrösserung  nach  Bedürfniss  verstär* 
ken  oder  verringern  zu  können. 

Dies  ist  die  gewöhnlichste  und,  wie  mir  scheint,  zweck* 
massigste  Form  des  Gestelles  eines  einfachen  Mikroskopes. 

Der  Zubehör  und  die  Manipulation  sind  natürlich  beim  ein« 
fachen  Mikroskop  dieselben  wie  beim  zusammengesetzten,  nur 
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nnin  man  sieh  dfinnern,  iwm  hier  die  Gegenstände  nicht  veu 
kehrt,  sondern  in  ihrer  wahren  Lage  ers^einen. 

Man  kann  hmha  einftichen  Mikroskop  den  Mikrometer  snm 
Messen  der  Gegenstände  gleichfalls  anwenden,  doch  weniger 
bequem  als  beim  zusammengesetzten. 

Ebenso  kann  man  bei  ihm  mittelst  des  durchbohrten  Spie- 
gelchens  und  eines  Planspiegels  (T.  IL  Fig.  26)  die  Objecte 
nachzeichnen.  Durch  dasselbe  Mittel  kann  man  auch  die  Ver- 
grössenxng  eines  einfachen  Mikroskopes  bestimmen,  wenn  man 
nicht  vorzieht,  diese  unmittelbar  aus  der  Focallänge  der  Linsen 
zu  b«*echnen  (vgl.  Einleitung  §.  7). 

Vergleichen  wir  das  einfache  Mikroskop  mit  dem  zusam- 
mengesetzten, so  finden  wir,  dass  dieses  vor  jenem  sehr  viele 
Yorthetle  voraus  hat,  während  das  erstere  nur  wenige  aufzu- 
weisen hat. 

Das  einfache  Mikroskop  hat  ein  kleineres  Gesichtsfeld,  we- 
niger Helligkeit  und  eine  so  geringe  Focallänge,  dass  man  bei 
stärkeren  Vergrösserungen,  wie  erwähnt^  genöthigt  ist,  den 
Gegenstand  fast  mit  der  Nase  zu  beruhten.  Dies  sind  so  ge- 
wichtige Nachtheile y  dass  man  sich  in  neueren  Zeiten  des  ein- 
fachen Mikroskopes  nur  selten  bedient. 

Nur  für  anatomische  oder  botanische  Dissectionen  hat  das 
einfache  Mikroskop  bei  schwächeren  Vergrösserungen,  wo  jene 
Nachtheile  geringer  sind,  den  Vorzug,  dass  man  den  Gegen- 
stand gerade  und  nicht  umgekehrt  sieht,  wail  die  Manipulatio- 
nen erleichtert.  Doch  kann  mtfn  sich  hier  auch  beim  zusam- 
mengesetzten Mikroskop  durch  das  aufrichtende  Prisma  helfen. 

Doch  werden  die  einfachen  Loupen  oder  auch  die  stäi^e- 
ren  Doublets  immer  ihren  Werth  behalten,  wenn  man  einen 
Gegenstand  untersuchen  will,  den  mran  nicht  unter  das  Mikro- 
skop bringen  kann ,  so  z.  B.  bei  Untersuchungen  von  Hautkrank* 
heiten  smi  lebenden  Körper,  bei  Untersuchungen  kranker  Au- 
gen. In  solchen  Fällen  wird  es  bisweilen  wünschens werth,  mn 
einfaches  Mikroskop  zu  haben,  welches  bei  einer  sehr  grossen 
Brennweite  eine  bedeutende  Vergrösserung  gewährt,     Cheva- 
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lier  hat  in  neuester  Zeit  ein  scdcbes  Instnunent  constrnirt,  wel- 
ches dem  erwähnten  Zweck  sehr  gnt  entspricht  Er  hat  fib^ 
dem  Doublet,  auf  der  dem  Auge  zugekehrten  Seite  eine  achro- 
matische concave  Linse  angebracht,  die  durch  eine  Schraube 
nach  Belieben  weiter  entfernt  werden  kann.  Je  weiter  man 
die  concave  Linse  von  der  convexen  entfernt,  um  so  stärker 
wird  die  Viergrösserung,  während  der  Abstand  des  Gegenstan- 
des von  der  Linse  selbst  grösser  sein  kann  als  vorher.  Dieses 
Instrument  eignet  sich  vorzüglich  zur  Untersuchung  kranker 
Augen,  detaen  man  das  Doublet  wegen  ihrer  Empfindlichkeit 
nicht  allzunahe  bringen  darf. 
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Zweiter  Albschnitt. 

Kurze   Gescbichte  der  Mikroskope. 

Während  die  VerferKgang  guter,  zu  wissenscbaftlichen  Un- 
tersachnogen  Tollkommen  brauchbarer  Mikroskope  der  neuesten 
Zeit,  ja  gewissermaassen  erst  den  letzten  Jahren  angehört,  rei- 
chen die  Spuren  des  Gebrauches  der  Yergrösserungsgläser  über- 
haupt bis  in  die  frühesten  Zeiten  hinauf. 

Schon  die  Alten  kannten  die  vergrössernde  Eigenschaft 
Ton  Glasstäben  und  Glaskugeln,  von  mit  Wasser  angefüll- 
ten Glasgefässen  u.  s«  w*  Aristophanes  und  Plinius  spre- 
chen von  Brenngläsem;  Plutarch,  Jamblichus  u.  A.  erwäh- 
nen der  Vergrösserungsgläser  und  Seneca  sagt  ausdrücklich 
(Natur.  Ctuaeit.  L,\.C.  6):  ,jLiterae  guamvü  minutae  et  obsoh 
rae  per  vitream  püam  aqua  plenam  majores  clartoresque  cer- 
nuntur.^^  Das  die  Vergrösserungsgläser  von  den  Alten  auch 
praktisch  angewandt  wurden,  müssen  wir  aus  einigen  übrigge- 
bliebenen antiken  Arbeiten  schliessen,  welche  von  solcher  Fein- 
heit sind,  dass  sie  unmöglich  ohne  die  Beihilfe  von  Vergrösse- 
rungsgläsem  verfertigt  sein  können.  In  der  Hütoire  de  FAca- 
demie  des  Inscriptions  (T.  I.  p.  388)  ist  eine  Gemme  der  Ait 
beschrieben,  welche  mit  freiem  Auge  betrachtet  einen  verworre- 
nen Haufen  von  Linien  darstellt,  aber  unter  dem  Vergrosse- 
rungsglase  als  eine  vortreffliche  Arbeit  erscheint« 

Aber  diese  Entdeckungen  wurden  während  eines  ganzen 
Jahrtausends  nicht  nur  nicht  vervollkommnet,  sondern  sie  schei- 
nen sogar  in  Vergessenheit  gerathen  zu  sein« 
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Erst  im  11.  Jabchondort  n.  CSir.  kam  die  Oj^tik  wmI»  in 
Anfoahme,  vorzüglich  dorch  AlhaEen,  der  eiiie^  wieweld 
falsche,  Theorie  der  Yergröasernngsgliser  zu  geben  verauehte. 
Bald  darauf  fing  man  an,  biconvexe  Linsen  zn  verfertigen,  was 
allmählich  zur  Entdeckung  der  (convexen)  BriUen  fährte.  Diese 
fällt  nach  dea  Untersuchungen  des  gelehrten  Isaaz  Redi  zwi* 
sehen  die  Jahre  1280  und  1311.  Doch  scheint  schon  Roger 
Bacon  (geb.  11214,  gestorb.  1292)  stärkere  Linsen  gekannt  und 
benutzt  zu  haben.  Record  (in  seinem  CAemin  de  la  $c$enc€j 
1551)  erzählt  wenigstens,  Bacon  habe  zu  Oxford  ein  Glas  ge* 
scbliflfen,  durch  welches  man  so  merkwürdige  Dinge  sehen 
konnte,  dass  seine  Wirinmg -allgemein  dem  Teufel  zugeschrie* 
ben  wurde. 

Aber  erst  im  17*  Jahrhundert  fing  man  an,  die  Mikroskope 
idlgemeiner  anzuwenden  und  auf  eine  fär  wissenschaftliche  Un- 
tersuchungen-brauchbare Weise  zu  verfertigen.  Im  Anfange; 
dieses  Jahrhunderts  wurde  auch  das  zusammengesetzte  Milaro« 
skop  erfunden.  Um  die  Ehre  dieser  Entdeckung  streiten  sich 
verschiedene  Nationen:  wahrscheinlich  gebührt  sie  dem  Optiker 
Zacbarias  Jansen  in  Middelburg.  Dieser  soll  im  Jahre 
1619  eines  der  ersten  Mikroskope  dem  Erzherzog  Albrecht 
zum  Geschenk  gemacht  haben,  der  es  dem  Optiker  Cornelius 
Drebbel,  Astronomen  Jakob  I.  von  England,  überliess»  An- 
derebehaupten,  Cornelius  Drebbel  habe  das  Mikroskop  ge- 
gen 1619  selbst  erfunden,  und  mehrere  Gelehrte,  u.  A.  Bo- 
reil i  VM*8ichern,  dieses  Instrument  um  die  angegebene  Zeit  bei 
Drebbel  in  London  gesehen  zu  haben.  Noch  Andere  ver- 
sichern, Franz  Fontana  in  Neapel  habe  im  Jahre  1618  das  zu- 
sammengesetzte Mikroskop  erfunden.  Wie  dem  auch  sei,  so- 
viel ist  gewiss,  dass  man  gegen  das  Jahr  1620  in  England, 
Deutschland  und  Italien  zusammengesetzte  Mikroskope  sah. 
Die, Entdeckung  verbreitete  sich  sehr  rasch,  denn  noch  vor  d^ 
Mitte  des  siebzehnten  Jahrhunderts  treffen  wir  in  den  meisten 
Ländern  Europas,  namentlich  in  England,  Frankreich,  Italien, 
Holland  und  Deutschland  bereits  sehr  viele  Opt&er,  welche  zu- 
Vogel,  Beltrtgc  I.  .  11  r-^^^T^ 


'  and  •ialBidi*  Mikradcafe  Tetf eitigteii  and  die 
,  Bmidilunii^  dendben  auf  verftckiedene  Wem  abÄnderteBi.  Di«» 
Instnuneflte  fiUnrtca  Boümgß  T«r»eUedeae  Nameo;  eagyese** 
p^ia,  ccrnspicilia,  AUBcaiia,  [^alicatia  (weil  maa  sie  m« 
faogs  Toivil^ok  sar  Behisligmig  gebraacbte^  am  Fliegeo,  Flöhe 
B.  dgl.  damit  am  betfaoklen),  eMicraaeopia.  Demiaiana  gab 
Mmen  den  ^amen  ^^M3&roikope*S  ^elcho^  endlieb  dar  aUge- 
mdn  aageaommene  wurde» 

I»  der  sweite»  Hälfte  dea  siebzebnien  Jabtfaandecta  fing 
man  an,  sieb  der  Mikroskope  zu  wisseaacbaftUcken  Unteisor 
ehnngei»  en  bedteaeD.  Wir  aebea  fa«t  gteichziikjg  mebre  Ge- 
lehrte sieb  der  mikroskopheben  Untedachu^  tbierischer  and 
Piianzentheile  widmen,  Untersuchungen,  deren  Resultate  zam 
Tbdl  für  die  gegenwäztige  Zeit  noch  Wichtigkeit  babea.  Die 
bekanntesten  uater  diesen  Gelehrten  sind:  Malpighi  in  Bologna 
(geb.  1628,  gest.  1694)9  Swaminerdam  (geb.  1637  zu  Amstcr- 
dam,  gest.  1685)^  Rebert  Staoke  (um  1656)>  und  var  Allen 
Leeawenho^k  in  DdÜ  (geb.  i632^>  gest.  1723).  Diese  Natur- 
forsefaer  bedienten  8i<^  aber  .zu  ihren  Untersuchungen  fast  aus* 
scblies^ch  des  anfachen  Mikxaskopes.  Leeuwenhoek^a  Mt* 
kroskope  bestanden  aus  einer  sehr  kleinen  bioonvexen  Lins^ 
welche  zwischen  zwei  mit  kleinen  Oefiaangen  versdtonen  Me- 
taUplatten  eingelegt  war.  Das  Objebt  wuide  an  eiae  Nadel  b^ 
festigt,  die  durch  Schrauben  in  jeder  Richtung  bewegt  werden 
konnte«  Leeuwenboek  bi^te  sehr  viele  solche  Instruiaenti^ 
von  denen  Jedes  speciell  zur  Untersuchung  eines  oder  einiger 
wenigen  Gegenstände  bestiaimt  war.  Er  brachte  bereits  raiea 
HeUspiegel  von  polirtem  Kupfer  zur  Beleuchtung  undurchsich- 
tiger Gegenstände  an  seinen  Mikroskopen  an. 

Die  zasammengesetzteÄ  Mikroskope  waren  um  dleae  Zttt 
no<di  sdip  nnvoUkommen,  sehr  gross  und  uabequenu  Sie  wor- 
den wesentlich  verbessert  durch  Stooke  (1656)9  Eustachie 
Divini  (1668)  und  Philip  Bonani  <169S).  Die  Instrumente 
dieser  Optiker  hatten  bereUs  aosionmeagesetzte  O^ulaie,  aber 
sie  ware»5  »^  nnaeren  gegenwärtigen  InirtzBmratea  verglid&ei^ 
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al^ftMlieD  vdn  im  Misgehi  des  optuidieB  TImUm  maiaii^rdeiit^ 
lieb  sckwetföllig  und  wibe^pwin»  Bei  den  Mikioskapen  v0» 
Divini  batte  das  Rohr  die  Dieke  eines  Mannsselienkel»  uad 
das  Ocular  die  Gföase  mner  Abnashand«  Es  kannte  wie  eia 
Fernrohr  ausgezogen  w^den  and  ^ergrösaerte  von  41  bis  i4S 
Mal  Dehnu  *   , 

Der  Mangel  des  Aebromatinnas  bei  allen  diesen  Mäcrosko^ 
pen  und  die  dadurch  bewirkte  Farbenzerstreunng  war  so  gross^ 
dass  Newton  (geb.  1M2,  ^est  173i>  den  Vorschlag  machte, 
den  bisher  eingeschlagenen  Weg  ganz  zu  veriassen^  und  statt 
der  dioptrischen  Mikroskope  Spiegelmikroskope  zu  coBstnliren. 

Währmd  des  18«  Jahrhunderts  maehte  die  Verfertigmg 
der  Miiuroskope  keine  bedeutenden  Fortschritte« 

Lieberkühn  in  Berlin  erfand  1788  das  Sonaenmikroskop 
^ttnd  gab  die  naeh  ihm  genannten  SpiegelcbwA  zur  Beleischtung 
opaker  Gegenstände  an;  George  Adams  eonstruirte  1774  seim 
Lampeamikreskop;  aber  alle  diese  Erfladnngen  nlUzten  der  An«* 
weadaog  der  Mikroskope  fi&r  wissenschaftliche  Zwecke  nur 
wenig.  Die  Täuschungen,  in  welche  Alexander  MonrQ  bei 
der  An  Wendung  des  zusammengesetzten  Mikrodiopes  auf  di6 
Untersuehang  thierischer  Theile  gerieth,  raubten  diesem  la»  - 
strumeate  allen  Credit  und  veranlassten  spätere  Forscher,  sicdi 
vubt  an  die  einiaehen  Linien  zu  halten. 

Erst  nnl  ler  Entdeckung  des  Ach|ronmtismu&  und  mit  Aaf- 
fiadung  der  Mittel,  ikn  bei  den  MUuroskopea  herTOcsubilagea, 
begiaat  eine  aeue^  fruchtbarere  Epoche  in  der  Gesebici^  dia^ 
ser  Instrumente. 

EuJer  gebührt  die  Ehre,  diese  wichtigla  Verb'iBsaeruBg  der 
Mikroskope  in  Anregung  gebracht  zu  haben«  Piesor  berühmte 
Mi^kematiker  hattet  «Herst  im  Jahre  1747  die  Verfügung 
achrMBatiscb^  Fernrobte  veranlasst;  1774  sehlug  er  auch  filr 
Mikroskope  ähnlieh  eiagerichtete  achromatische  Objective  Hot. 

Aber  es  blieb  lange  Zeit  hei  dem  blossen  Yorsohlagej.Ni^ 
iBWid  woUte  sich  an  die  soliwleriga  Au%abe[  machen.  Selbst 
DoUand»  der  sieb  um  die  TfarveUk^maiiiaog  der  aduromatif 
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sdiea  Fwnröhre  fto  grosse  Verdienste  erworben  hat,  machte 
seine  Mikroskope  immer  noch  naeh  der  alten  Art  mit  nicht 
achromatischem  Objeetiv,  selbst  lange  nachdem  Enler  die 
Grandsätxe  der  Verfertigimg  achromatischer  Linsen  fiEir  Mikro- 
skope mit  Schärfe  und  Klarheit  entwickelt  hatte.  Wahrschein- 
lich hielt  er 'es  für  alizu  schwierig,  so  kleine  Linsen,  wie  die 
Objective  der  Mikroskope  sein  mtissen,  achromatisch  zusam- 
meaaBosetzea. 

Aepinus  machte  1784  einen  Versuch,  achromatische  Mi- 
kroskope zu  constmiren,  aber  er  misslang. 

Franenhof er  in  München  war  der  erste,  welcher  im  Jahre 
1816  ein  zusammengesetztes  Mikroskop  mit  achromatischen 
Objectivlinsen  verfertigte.  Dieses  Instrument  war  zugleich  das 
erste,  welches  zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  wahrhaft 
brauchbar  war^  ab«r  es  hatte,  mit  unseren  gegenwärligen  In- 
strumenten verglichen,  noch  immer  sehr  viele  Un Vollkommen- 
heiten. Es  hatte  nujr  eine  Objectivlinse,  man  konnte  nicht 
mehrere  ttbereinanderschrauben,  daher  gewährte  es  keine  sehr 
starke  Vergrösserung;  die  convexe  Seite  der  Linse  war  gegra 
das  Object  gekehrt,  wodurch  man  ein  kleines  Gesichtsfeld  und 
geringere  Deutlichkeit  erhielt.  Und  dodh  war  die  Ausführung 
dieses  Mikroskope«  ein  gewaltiger  Fortschritt,  sie  gab  den  An- 
stoss  zu  weiteren  Verbesserungen,  die  sich  nun  in  kurzen  Zwi- 
schenräumen folgten.  Selligue,  Charles  und  Lebaillif  ver- 
fertigten bald  darauf  in  Frankreich  achromatische  Mikroskope, 
die  den  grossen  Vortheil  hatten,  dass  mehrere  achromatische 
Linsen  im  Objectiv  übereinandergesetzt  wurden:  Selligue  über- 
reichte 1823' der  Akademie  der  Wissenschaften  ein  solches  ver- 
bessertes Mikroskop. 

Amici,  der  früher  schon  durch  sein  katoptrisches  Mikro- 
skop sich  einen  grossen  Ruf  erworben  hatte,  benutzte  diese  Er- 
findung und  construirte  sein  horizontales  dioptrisches  Mikro- 
skop. Chevalier,  Pritchard,  von  Dr.  Gering  unterstfitzt, 
und  Plössl,  von  Littrow  geleitet,  nahmen  sich  der  Vermlär 
kommnui^  der   fifikroskope  mit  Eifer  an  und  brachten  sie 
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HU    dem   Ckade   von   VoUendung,    auf  dem    sie   gegenwärtig 
sieben.  — 

Betrachten  wir  unsere  g^enwärtigen  Mikroskope,  wie  si^ 
BBOB  den  Werkstätten  unserer  besseren  Optiker,  eines  Plössl» 
Sthiek,  Chevalier,  Oberhäuser  u.  s.  w.  hervorgehen,  so 
inffcssen  wir  wohl  zugestehen,  dass  sie  Alles  das  erreicht  haben, 
was  mit  unseren  gegenwärtigen  Hilfsmitteln  erreicht  werden  kann, 

Sie  werden  gewiss  im  Laufe  der  nächsten  Jahre  noch  ein- 
zelne kleine  Verbesseningen  erfahren  in  der  Güte  der  Linsen,* 
der  Bequemlichkeit  des  Gebrauches,  der  Menge  und  Einrichtung 
des  Zubehöres:  abel*  die  Hauptsache,  der  optische  Theil,  wird 
ziemlich  derselbe  bleiben,  wenn  nicht  ganz  neue^  Wege  des 
Fortschritts  eröffnet  werden:  eine  tausendmalige  Vergrösserung 
wird  wohl  auch  in  den  nächsten  Jahren  die  ^höchste  bleiben, 
die  auch  beim  besten  Mikroskop  noch  brauchbar  sein  wird.  Ich 
glaube  deshalb  diejenigen,  welche  sich  durch  die  Furcht,  dass 
bald  neue  wesentliche  Verbesserungen  die  gegenwärtigen  Mi- 
kroskope unbrauchbar  machen  möchten,  vom  Ankaufe  eines 
Instrumentes  abhalten  lassen,  mit  gutem  Gewissen  beruhigen  zu 
können«  Ob  sich  freilich  nicht  bald  ganz  neue,  jetzt  kaum  ge- 
ahnete  Wege  eröffnen  werden,  welche  unseren  jetzigen  Mikro- 
skopen den  Untergang  drohen,^  wer  weiss  es?  Sprechen  doch 
jfitzt  schon  die  Kühnsten  unter  den  Optikern  von  der  Möglich- 
keit, parabolische  Linsen  zu  verfertigen:  aber  von  der  Möglich- 
keit zur  Ausführung  ist  ein  grosser  Schritt  und  die  Hindernisse 
scheinen  auch  den  Muthigsten  unübersteiglich. 

Ueberlassen  wir  es  den  Optikern,  Mittel  und  Wege  aufzu- 
suchen, wie  sich  einst  eine  zu  wissenschaftlichen  Untersuchun- 
gen brauchbare  fünf-  oder  gar  zehntausendmalige  Vergrösse- 
rung durch  Mikroskope  erreichen  lässt.  Wir  wollen  uns  be- 
gnttgen,  durch  fleissigen  Gebrauch  unserer  gegenwärtigen  In- 
strumente das  unendliche  Feld  im  Reiche  der  Naturwissenschaf-, 
ten  anzubauen,  zu  dem  uns  der  Eingang  geöffnet  ist.  Der  Vor- 
hang, hinter  den  Malpighi  und  Leenwenhoek  einige  schüch- 
terne Blicke  geworfen,  ist  aufgezogen,   der  Nebel,    welcher 
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Monro  mid  F«ilio«  Fontana  tiosiBbte,  ist  Terachwiin^Mi;  seit 
einem  Jahrzeheod  etwa  liegt  das  schöne  Land  frei  und  unabseh- 
bar vor  unseren  Aagea.  Aber  konm  haben  es  einige  Forsdier 
Mit  eilenden  Schritten  dorehwandert;  noch  ist  Banm  und  nnbe- 
fliliiter'  Bod«  für  eine  grosse  An&saU  i^oriianden.  Mächten 
reicht  Viele  dem  Rufe  feigen,  und  m  Jeder  nach  Neigung  «ad 
Fftbrung  sich  seinen  Wirkungdereis  mufiradie«« 
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Kw^te  AlMlieiliiBfp. 

Anieitiuig  ZOT  diemischen  Unt^saehmig 

mit 

vorzüglicher  Rücksicht  auf  thierische 

Stoffe. 
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Weno  der  Physiologe  es  Temachlassigt,  sieh  die  vertrauteste 
Bekanntschaft  mit  allen  Hilfsmitteln  chemischer  Untersochongen  zu 
verschaffen,  so  wird  er  nie  im  Stande  sein,  der  Medicin  Dienste  zu 
leisten  oder  die  Grenzen  seiner  eigenen  Wissensdiaft  zn  erweitem.  — 

So  lange  die  Physiologie  Hilfe  von  Her  Chemie  erwartet,  ohne 
selbst  mit  Hand  anzolegeni  wird  sie  von  ihr  nicht  befriedigt  werden 
kOnnnen« 

Jost.  Liebig.     1840. 
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Einleitung. 


Daratellmiff  der  in  dieser  Abthenims  xu 
lOisenden  Aii%abe. 

Jjjiine  vollständige  Änleitiing  zur  chemischen  Unteräachung  thie- 
rischer  Theile,  eine  Anweisung  zur  zoochemischeh  Analyse  zu 
geben,  ist  gegenwärtig  eine  sehr  schwierige  Aufgabe,  ja  es  ist, 
strenge  genommen,  geradezu  unmöglich. 

Der  Grund  hievon  liegt  darin,  dass  die  ganze  organische 
Chemie,  namentlich  die  Zoochemie,  mit  der  unorganischen 
Chemie  verglichen  gegenwärtig  noch  ausserordentlich  lücken- 
haft ist:  denn  wenn  man  auch  seit  einiger  Zeit  aUjgefangen  hat, 
ihre  technische  Seite,  die  Anwendung  der  Thierchemie  auf 
Künste  und  Gewerbe,  einigermaassen  auszubilden,  so  ist  doch 
ihre  wissenschaftliche  Seite,  die  Anwendung  derselben  in  der 
Naturgeschichte,  der  Anatomie,  Physiologie  und  Pathologie, 
welche  uns  hier  vorzugsweise  interessirt,  fast  ganz  vernach- 
lässigt Worden.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  Untersuchung  or- 
ganischer Stoffe  auch  an  sich  viel  schwieriger  ist  als  die  unor- 
ganischer Materien;  letztere  werden  nicht  zerstört,  wie  man  sie 
auch  behandeln  mag;  Eigen  und  Kalk  z.  B.  bleiben  immer  die- 
selben Stoffe;  man  kann  sie  glühen,  schmelzen,  in  Säuren  auf- 
lös^i,  wieder  niederschlagen,  mit  anderen  Materien  verbinden; 
sie  verändern  ilire  Natur  nicht,  lassen  sich  immer  noch  ent- 
dedcen  und  Jn  Ihrer  nn^rünglichen  Reinheit  darstellen,'  wenn 
sie  auch  noch  so  viele  Metamorphosen  durchgemacht  haben» 
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Ganz  anders  verhalten  sich  die  organischen  Stoffe.  Diese. ver- 
ändern  sich  schnell  durch  die  Einwirkung  der  Luft,  der  Hitze, 
der  Fäulniss  u.  dgL,  ja  sie  zersetzen  sich  gegenseitig,  und  die 
meisten  Mittel,  welche  wir  anwenden  können,  um  unorganische 
Stoffe  Ton  einander  zu  trennen,  reichen  hin, «organische  zu  zer- 
setzen und  in  andere  zu  verwandeln»  Aber  einmal  unsere 
Händen  entschlüpft,,  einmal  verändert,  lassen  sich  die  organi- 
schen Materien  nicht  leicht  wieder  in  ijiren  früheren  Zustand 
zurückführen;  das  Material  ist  verloren,  die  Untersuchung  miss- 
lungen. 

Dielst  UtBl>i^«tl[nde  «ind  StSiuM,  dass  isbemi«4ie  ünleisa- 
chungen  organischer  Stofi«  ^gen^w&ttig  noch  nicht  nach  den- 
selben Grundsätzen  und  mit  derselben  Sicherheit  angestdlt  wer- 
den können,  die  man  für  unorganische  Analysen  bereits  gewon- 
nen hat. 

An  die  folgende  Anleitung  zur  zoocfaemischen  Analyse  darf 
man  daher  nicht  die  Anforderung  stellen,  dass  sie  ausreiche, 
dem  Anfänger  eine  vollkommene  Sicherheit  in  zoochemischen 
Untersuchungen  zu  verschaffen;  sie  muss  sich  vielmehr  mit  der 
Eixeichung  eines  bestimmten,  ziemlich  beschränkten  Zweckes 
begnügen. 

Um  4ie$Qn  Zw^Gk,  uAser^  g^^^wärt^«  AxSgfihe^  voilkoni- 
9ien  deutlich  au  wachen*,  müssen  wir  von  den  Grundpfeilern 
,4er  Chemie  und  ^einer  Darlegung  der  verschiedeaea  Arten  da 
^emisohen  Analyse  überbafq^t  lausigehen.:  «dr  könpien  uns  iiidas- 
«en  dabei  kmß  fasseh)  da.  wir  vpr^aussetizeii  dürfen,  dass  diese 
y^ältniss«  allen  anseren   Lesern  biareichend  bekanpt  Mein 

Die  ClMHiik«r  haben  alle  vorhandenen  Materien  in  mk 
^Matimnite,  ziemlich  kleine  Anrahl  von  Crff  an  dsloffen  4Ml#r 
Elementen  z^egt.  InieM  diese  EJenente  sidb  nadi  bestinun- 
ten  Gesetzen  mt  «einander  Terbinden^  entstehen  nmiaunenga- 
tetzte  Stoffe,  weldie  nadi  den  drade  ihres  Zusammengeaebt- 
aeins  sieh  in  v^tsdiiedeDe  Ofdamigen  oder  Gmi^n  faingaii 
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lameii.     Wir  weniien  dime  VeibindiingeQ  der  Elem^te  je  nath 
ihrer  T^Rthieileneii  Natur  Oxyde,  BaseB,  Säuren,  Salze» 

Die  t^emiscbe  Analyse  hat  aber  die  Aufgabe,  jeden  Kör- 
per wa£  seine  Elemente  oder  auf  gewisse  naeh  chemischen  Ge* 
setzen  erfolgte  V^hindungen  von  Elementen ^  wie  Oxyde,  Ba- 
«en,  Säuren,  Sähe  etc.  zuräckzufiähren;  sie  sucht  nachzuweisen, 
welche  dieser  Elemente  oder  ihrer  Verbindungen  in  ihm  ent- 
halten skid. 

Sucht  man  die  Quantität  der  Terschiedenen  Elemente  oder 
ihrer  Verbindungen,  aus  denen  ein  Körp»  best^t,  zu  bestim- 
num,  so  hekst  die  anzustellende  Analyse  dne  quantitative; 
will  man  sich  blos  belehren,  welche  Be^ndtheile  eine  gege- 
-bede  Substanz  enthält,  *ohne  auf  die  Menge  derselben  Rücksicht 
zu  nehmen^  so  nennt  man  die  Untersuchung  eine  qualitative^ 
Eine  %u  untersuchende  Substanz  kann  entweder  eine  rein- 
ehemische  Verbindung,  Wenn  auch  noch  so  zusammengesetzte 
Art  sein  -^  ein  chemisches  Individuum  — ,  oder  sie  bildet 
ein  Gemenge,  welches  mehrere  chemische  Individuen  enthält, 
die  nicht  nach  chemischen  Gesetzen  niit  einander  verbunden  sind« 
In  Folge  dieses  Unterschiedes  der  zu  untersuchenden  Sub* 
Stan2  kann  die  chemische  Analyse  doppelter  Art  sein:  beschäf- 
tigt sie  sich  mit  einem  chemischen  Individuum,  dessen  Elemente 
nach  bestimmten  VerhlUtnissen  mit  einander  verbunden  sind,  so 
heisst  sie  Elementaranalyse;  beschränkt  sie  sich  darauf,  die 
in   einem  Gemenge  enthaltenen    chemischen    Individuen  ihxm 
Qualität  oder  Quantität  nach  zu  bestimmen,  ohne  sich  um  die 
Elementarzusammensetzung  derselben  weiter  zu  bekümmern,  in- 
dem sie  diese  gewöhnlich  als  bekannt  voraussetzt,  dann  nennt 
man  sie  gewöhnlich  qualitative  oder  quantitative  Analyse  im 
engem  Sinne. 

Gehen  wir  nun  von  dieser  allgemeinen  Darstellung  auf  die 

zoochemischen  öder  organischen  Verbindungen  überhaupt  über. 

Wie  im  unorganischen  Reiche  die  Elemente  zu  Oxyden, 

Säuren,  Salzen  u.  s.  W.  zusammentreten,  so  ist  es  auch  der  Pfidl 

bd  den  organiscben  Stoffen«     Dieselben  Elemente,  denen  wir 
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dort  begegneih  verekiigeD  «eh  auch  brar  fnitekiander  kii  Basem 
Säuren,  Salzen  oder  auch  zu  Stoffen,  die  bald  die  Rolle  einer 
Säure,  bald  die  einer  BasiA  spielen,  und  die  man  daher  indiffe- 
rente Stoffe  nennen  kann.  Die  Vereinigung  der  Elemente  er- 
folgt  in  den  organischen  Reichen  nach  ebenso  festen  Verhak- 
Bissen  und  nach  ähnlichen  Grundsätzen,  wie  im  unorganischen: 
die  dadurch  gebildeten  Stoffe  sind  gleichfalls  chemische  Indi* 
viduen;  wir  wollen  sie  zum  Unterschied  von  den  einfachen 
Elementen  organische  Grundstoffe  nennen. 

Setzt  sich  nun  die  organische  Analyse  die  Angabe,  diese 
Grundstoffe  in  ihre  Elemente  aufzulösen,  so  wird  sie  zur  orga* 
nischen  Elementaranalyse. 

Die  organischen  Grundstoffe  haben  aber,  mit  den  unorga- 
nischen Verbindungen  verglichen,  manche  Eigenthümlichkeiten: 
dieselben  Elemente  bilden  im  organischen  Reiche  eine  viel  grös- 
sere Zahl  von  Grundstoffen  als  im  unorganischen.  Fast  alle 
organischen  Grundstoffe  nämlich  bestehen  nur  aus  Kohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff,  wozu  bei  vielen  noch  Stickstofi 
kommt:  in  einige  gehen  auch  noch  andere  Elemente  ein,  wie 
Schwefel,  Eisen,  Phosphor. 

Wenn  man  organische  Stoffe  zu  zersetzen  versucht,  so  zer- 
fallen sie  nicht  immer  unmittelbar  in  ihre  Elemente,  ebenso 
wenig,  als  sie  sich  in  der  Regel  aus  diesen  wiederzusammen- 
s^zen  lassen.  Verbindungen  dieser  Art,  in  welche  die  organi- 
schen Grundstoffe  unter  gewissen  Bedingungen  zerfallen,  ans 
denen  sie  sich  wohl  auch  unter  günstigen  Verhältnissen  wieder- 
herstellen lassen,  heissen  Radikale.  So  wird  z.  B.  das  Cyan 
(2  C  2  N)  als  Radical  des  Harnstoffs  (2  C  4  N  8  H  2  O)  he- 
trachtet,  das  Protein  gilt  für  das  Radikal  von  Eiweiss,  Faser- 
stoff und  Käsestoff.  Bisweilen  nimmt  man  auch  solche  Radikale 
der  Theorie  zu  Liebe  blos  an,  ohne  dass  sie  wirklich  darge- 
stellt worden  sind,  um  sich  die  Zusammensetzung  eines  organi- 
schen Grundstoffes  aus  seinen  Elementen  leichter  vorstellen  %ü 
können.  Die  Lehre  von  den  Radikalen  ist  übrigens  eine  der 
schwierigsten  in  der  organischen  Chemie,  und  die  ersten  gegen- 
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wSrtigen  ChenilEer  bdbaB  darOber  venchiedene  Aatioktefi;  matt 
wird  es  uns  daher  nicht  verdenken ,  wenn  wir  hier  nicht  weiter 
darauf  eingehen. 

Die  jorganischen  Materien,  welche  man  einer  chemischen 
Analyse  unterwirft,  sind  aber  sehr  selten  chemische*  Individuen; 
gewöhnlich  enthalten'  sie  mehrere,  oft  sehr  viele  oiganisdie 
Grundstoffe  zugleich,  bisweilen  bestehen  sie  ausser  diesen  auch 
noch  aus  unorganischen  Verbindungen.  So  besteht  der  Urin 
ausser  Wasser  aus  Harnstoff,  Harnsäure,  Milchsäure,  Extra- 
ctivstoffen,  mehreren  Salzen,  wie  Chlomatrium,  phosphorsaurem 
Kalif,  phosphorsaurer  Magnesia  u.  dgl.  —  das  Blut  enthält 
Wasser,  Eiweiss,  Faserstoff,  Extractivstoffe,  Fett,  Farbestoffe, 
kohlensaure  Alkalien,  phosphoraaure  Magnesia  u.  St  w. 

Wir  haben  also  drei  verschiedene  Arten  der  organischen 
Analyse  zu  unterscheidend 

1.  die  organische  Elementaranalyse; 

2.  die  Analyse  d^r  Radikale,  (man  verzeihe  mir  den 
neuen  Ausdruck;  es  scheint  mir  aber  sehr  nothwendig,  hierauf 
besondns  aufinerksam  zu  machen,  da  die  Analyse  der  Radikale, 
welche  fär  die  Vervollkommnung  der  Zoochemie  und  für  eine 
einstige  klare  Einsicht  in  die  organischen  Processe  viel  richti* 
ger  ist  als  alle  übrigen  Arten  der  organisch- chemischen  Ana^ 
lys^,  gegenwärtig  nicht  einmal  von  allen  Chemikern  gehdrig 
gewürdigt  wird,  natürlich  aber  noch  viel  weniger  von  der  Mehrw 
zahl  der  Aerzte  und  Naturforscher,  die  nicht  alle  einen  klarcfki 
Begriff  von  der  praktischen  Chemie  haben); 

3.  die  organische  Analyse  im  engeren  Sinne,  welche 
darin  besteht,  dass  man  organische  Materien,  die  nicht  chemi« 
sehe  Individuen,  sondern  Gemenge  bilden,  in  die  organischen 
Grundstoffe  und  unorganischen  Verbindungen,  aus  welchen  sie 
bestehen,  zu  zerlegen  versucht.  Organische  Analysen  der  Art 
sind  entweder  blos  qualitativ  oder  zugldch  quantitativ. 

Die  erste  und  zWette.  Art  der  organischen  Analyse  kann 
ans  hier  nicht  weiter  beschäftigen.  Die  Elementaranalyse  so* 
mehi  ab  die  Analyse  der  organischen  Radikale  erfordert  um« 
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iMSeiide  theoretische  VorkenntDisie  und  eiae  pcaktiacbe  ITohig 
In  chenmdieD  ArbeiteD,  wie  sie  mir  iarch  jahrelange  Bee<M£- 
tigung  mit  der  praktischen  und  theoretischen  Cheiio  erwovbett 
,  werden;  sie  erfordert  db^dies  kottspidige  Apparat^  nnd  ein 
vollstindig  eiiigerichtetet  diendscfaes  Lahoratorinn«  DtMe  Ar- 
ten der  Analyse  mftssen  dah^r  den  Chemiker  vom  Fach  ober« 
lassen  werden. 

Fffr  unseren  Zweck  bleibt  didier  nnr  Xm  dritte  Art^  die 
organisch-chemische  Analyse  im  engeren^Sinne  übrig» 
Diese  ist  aber  gegenwärtig,  wie  wir  schon  obe»  erwähnten, 
noch  sehr  mangelhaft,  denn 

i.  kennt  man  bei  weitem  nodi  aieht  alle  organlscfaea  Grand- 
Stoffe  und  von  vielen,  die  man  dafttr  blilt,  ist  nicht  ansgeHUKlit^ 
ob  sie  wirkliche  chemische  Individuen  sind,  oder  nur  aus  einem 
Gemenge  von  mehreren  noch  unbekanntenrGrundsAoflEe'a  bestehen; 

2.  kann  man  selbst  dkgenigen  Gnindstctfe,  weiche  bereits 
bekannt  sind,  nicht  immer  leicht  in  ihren  Genengen  aiit  ande- 
ren Stoffen  erkennen  «nd  noch  weniger  leicht  von  esnandei 
scheiden«  Daher  ist  namentlich  die  quantitative  Analyse  erga» 
nischer  Materien  vid  unv^^kommoer  als  die  unorganischer« 
Aber  selbst  wenn  man  eine  Substanz  gana  lein  dai^esteltt  hat, 
bst  es  häu9g  sehr  schwer,  rieh  von  ihrer  Identität  mit  einem  be- 
kannten Grundstoff  zu  äberzengen  und  es  bleibt  bisweifen  kein 
anderes  Mittel  fibrig,  ab  ihre  Elenwataranalyse  zu  machen. 

Diese  Uebelstftnde  lassen  sich  nicht  heben;  sie  sind  ScbuU^ 
dass  auch  unsere  gegenwärtige  Anleitung  das  Siegel  der  Uavolt» 
kommeidieit  an  ihrer  Stirne  trägt» 

Aber  ausser  den  beregten  Lücken  \hA  die  bisherige  chemi» 
sehe  Analyse  organischer  Körper  noch  andere  MängeL  Sie  hat 
rieh  nämlich  bis  jetzt  blos  chemischer  Hilftnittei  bedient: 
diese  konnten  aber  höchstens  bei  Unteisuchnagen  orgairiedMt 
Flüssigkeiten  oder  amorpher  Massen,  wleConcretioae«,^Bla8en-) 
Crallensteine  u.  dgl»  brauchbaffe  Resultate  gebenu  'Wo  es  galt, 
organisirte  Stoffe,  Theile  vom  Pflanzen  oder  Thiefrem  chemiseh 
zu  untersuchen,  da  mubsten  natiftrticb  die  fo^elmisBe  der  Aaa» 
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lyiie  «fthr  WYoUbxHnmai  aoBfaUm«  Hiec  hatte  omui  nicbt  mebs 
mit  ehiem  Moiseu  Geneoge  ¥oa  cbemi^ehen  Individuell  au 
tlMUiy  Jüan  hatte  ein  Gemenge  von  organischen  Individaen 
(sii  venia  verhojj  deren  Jedes  wieder  aus  einem  Gemenge  yen 
nehi^ren  chemiseben  Individuen  bestand.  Geistreiehe  Chemie 
ker  haben  die  Unaulänglicbkeit  rein  chemisi^er  Untersiicbangt» 
methoden  iiir  die  Analysen  aoldier  Stoffe  selbst  eingesehen;  sie 
erkannten,  dass  man  auf  diesem  Wege  nicht  zum  Ziele  gdan-» 
gen  könne«  Man  hat  den  nicht  unpassenden  Vergleich  .ge« 
braucht,  eine  solche  Untersuchung  sei  nicht  viel  besser,  als 
wenn  man  eine  Uhr  oder  eine  andere  Masdiine,  um  ihren  Me* 
cbanismus  kennea  zu  lernen,  im  Mörser  zerstossen  imd  dann 
diemisch  untersuchen  woUtel 

Aus  diesen  Gründen,  vorzüglich  aus  desu  letaterwihnten 
etheUt,  wafum  die  Chemiker,  selbst  die  ersten  und  berühmte- 
sten untor  ihnen,  so  häufig  in  Verlegenheit  koaunen,  wenn  ide 
orgaftisehe  Gegenstände  unt^^uchen  sollen,  warum  ferner  die 
Besalti^e  der  chemiscben  Untersuchung  bisher  für  die  Natnrgch 
schichte,  für  die  Physiefegie,  Pathologie  und  Therapie  so  wesig 
geleistet  haben  —  eine  Thatsadi^,  die  leider  jeder  Arzt  nod 
Natorforscher  eiagestehea  muss  und  die  vou  Seite  der  letzteren 
olt  genug  beklagt  wurde. 

Au/s  denselben  Gründen  hielten  es  die  Naturforscher  und 
Aerzie  selten  d»  MiUiie  werth,  sich  im  nöthige  praktische  Ue>* 
bong  fftr  chemische  Untersuchnagen  zu  erwerben:  sie  hielten 
sich  liebet  ausschliesslich  an  das  Studium  der  m(N^h<dogisehea 
Seite  des  Organismus,  an  die  Zergliederung  und  mikroskopisch» 
Ualecsucbuag,  welche  ihnen  wichtigere  Aufschlüsse  vempracheii 
ttttd  überdies  weit  weniger  Schwierigkdten  hatten. 

IHe  Aufgabe,  weldie  wir  uns  gesetzt,  besteht  nun  hauplv 
sftchlidi  darin,  eine  Verbindung  der  morphologischen  Untere 
sachung  n^t  der  chemisehea  zu  veranlasseB.  Beide  Methoden 
gewianea  dadardi  sehr  viel;  das  merphok^i;ische  Studium  erhält 
eiae  grössere  Ausdehnung  und  mehr  Sicherheit;  die  chemaadia 
Analyse  vecUtct  Bidirere  der  oben  geri^[teii  Mängel,  wird  also 
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tieherer,  sie  wfard  ferner  dnrdi  eine  Verbindnng  mit  4er  mikio- 
skopiflchen  Untersuchung  ansserordentlieh  vereinfacht  nnd  lässt 
sich  durch  Vennittelung  derselben  bei  vielen  Gegenständen  an« 
^  wenden,  die  ilir  firüher  unzugänglich  waren.  Weldie  Vortheile 
eine  solche  Verbindung  der  beiden  Untersuchungsmethoden  der 
Wissenschaft  bereits  gebracht  hat,  sehen  wir  aus  den  nenestea 
Schriften  einiger  der  tüchtigsten  Physiologen  der  Gegenwait, 
rines  Job.  Malier,  Valentin,  Henle,  Schwann,  Pappen- 
heim u.  A.  Hoffentlich  werden  die  folgenden  Bände  dieses 
Werkes  dem  Leser  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  auch  in 
Bezug  auf  die  praktische  Medicin  deutlich  machen. 

Damit  aber  eine  solche  Vereinigung  beider  Untersodinng»- 
methoden  möglich  werde,  muss  entweder  der  Chemiker  zum 
Naturforscher  und  Arzt,  oder  d^  Naturforscher  und  Arzt  muss 
zum  Chemiker  werden.  Das  erstere  geht  ans  leicht  begreffl- 
eben  Gründen  nicht  wohl  an,  also  bleibt  nur  das  Letztere  übrig. 

Es  ist  aber  gewiss  nicht  zu  viel  verlangt,  wenn  man  an  je- 
den Naturforscher,  der  die  ernstliche  Absicht  hat,  seine  Wis- 
senschaft zu  fördern,  sei  er  nun  Botaniker,  vergleichender  Ana- 
tom oder  Pbysiolog,  die  Anforderung  stellt,  dass  er  eine  ge- 
wisse Uebung  in  der  Ausführung  chemischer  und  mikroskopisch- 
chemischer  Untersuchungen  habe  und  solche  Analysen,  so  oft 
er  sie  nothig  hat,  selbst  unternehme;  denn  nur*  er  kann  genau 
wissen,  worauf  er  bei  solchen  Untersuchungen  vorzüglich  zu  se- 
hen hat,  was  ihm  wichtig,  und  was  unwichtig  ist  Es  ist  beim 
gegenwärtigen  Stande  der  organischen  Chemie  einmal  durchaus 
unmöglich,  bei  einer  organischen  Analyse  Alles  zugleich  im 
Auge  zu  behalten,  daher  wird  auch  der  geübteste  Cheniiker, 
der  aber  mit  den  physiologischen  und  pathologischen  Verhält- 
nissen nicht  genau  bekannt  ist,  nacli  wochenlangen  mühsamen 
Untersuchungen  zwar  eine  sehr  schöne  Analyse  liefern,  aber  er 
wird  oft  das  nicht  entdecken  können,  was  den  Physiologen  oder 
Botaniker  am  meisten  interessirt  und  was  dieser,  fireilich  mit 
Vernachlässigung  d<»r  übrigen  Verhältnisse,  durch  eine  connbi- 
nirte  Untersuehungsmethode  in  wenigen  Augenblicken  selbst  äuf- 
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flnden  kMn.  Eiii.-  Bsi^iel  wkd  dies  dendlefa  nBobeiu .  Ein  Bo« 
taniker  entdeckt  dnrch  die  mikroskopische  Untersuchung  in  g»» 
wissen  Pflanzentheiten  eigenthündiohe  Korner,  über  deren  che- 
mische Beschaffenbdt  er  AufscUnss  haben  möchte.  Er  Ter«» 
nrathet,  es  möchte  dies  Amylum  sein,  übergiebt  .daher  eine 
Quantität  der  Pflanze  einem  Chemiker  zur  Untersnchuag.  Die» 
ser  findet  allerdings  Amylnm  in  der  Pflanze;  aber  dess^iungeach- 
tet  Unbt  es  noch  immer  zwetfelhaft,  ob  dieses  auch  wirklich 
in  jenen  Körnern 'enthalten  war.  Eine  einfache  mikroskopisdi-« 
chemische  Untersuchung,  die  liöchstens  einige  Minuten  Zeit  er^ 
fordert,  reicht  aber  hin,  den  Beweis  zu  liefern,  dass  jene  Kör- 
ner wvklich  ans  Amylum  bestai^n.. —  Die  dritte  Abtheilnng 
wird  einige  ähnUelie  Beispiele  bringen. 

Vom  Arzte  dagegen  kann  man  nicht  immer  verlangen,  dass 
er  diejenigen  chemischen  Untersuchungen,  welche  ^r  zur  Er- 
weiteiteg  der  Wissenschaft  oder  um  .seine  Diagnose  zu  sichern, 
anausteilen  für  Pflicht  hält,  selbst  unternehme  —  die  öftere  An- 
stellung solclier  Unt^snehnngen  ist  aber  meiner  Ueberzeugung 
nach  die  Pfficht,  wenn  nicht  eipes  jeden  Arztes,  doch  wenig- 
stens die  eines  jeden  klinischen  Lehrers  -»— ;  denn  diese 
Analysen  sind  gewöhnlich  mtthsam  uttd  zeitraubend.  Er.  kann 
Jemand  an  seiner  Seite  haben,  der  diese  chenusohen  und  mikro- 
skopischen Untersuchungen  unter  seiner  Leitung  vornimmt,  aber 
er  soll  wenigstens  die  nöthigen  theoretischen  «nd  praktisohen 
Kenatniss»  besitzen,  um  diese  Untersuchungen  überwadien  za 
können  und  soll  immer  angeben,,  wocaiif  der  :Untersuphendtt 
vorzüglich  Rücksicht  zu  nehmen  hat. 

Eine  Anleitung  zur  zoochemischen  Untersuchung  organi- 
scher, vorzüglich  thierischer  Gegenstände  in  der  erwähnten  Art 
zu  geben,  ist  die  Aufgabe  und  der  Zweck  dieser  Abtheilung 
der  vorliegenden  Schrift.  Die  gewählte  Methode  ist  zwar  noch 
immer  sehr  unvollkommen,  aber  sie  scheint  für  den  Augenblick 
die  Beste;  ihre  consequente  Anwendung  verspricht  für  sie  Na- 
turwissenschaften und  die  Medicin  erhebliche  Yortheile,  die 
darum  nicht  verloren  gehen  werden,  wenn  diese  Methode  spä- 
Vogel,  Beiträge  I.  ^"^     r- 
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tmf  md  ich  faofib  bald  von  einer  voUkeiuimeDM  verdiftngt  wtff- 
im  Mitte» 

Diese  Anleitmig  kt  sanichst  Dir  Neturforscber  und  Aente 
xbestimnit,  weniger  für  Chennker,  dock  werden  Yielleicht  auch 
diese  in  manchen  FftUen,  namentlidi  bei  eigentlkben  zoochewi- 
sehen  Analysen,  sie  mit  Vortheil  beafttaen  koimen. 

Oie  folgenden  Absehnilte  enthalten  mehr  den  foroielkfi 
Thefl  der  zoocheraischen  Analyse:  eine  fiesdueibaag  der  ftr 
die  roeistea  Untersnobnngen  erfiardecÜGken  chemischen  Opera- 
tionen und  der  daxn  nötlugen  Gertthachaften  —  eine  llebmr- 
sieht  über  die  in  Gruppen  geetdaeten  bis  jetat  bekannten  xoe- 
diemischen  Grundstoffe  und  die  im  tlnaffischen  Körper  am  haa- 
figsten  vorkommenden  unorgamsoken  Veribindungen  nebet  An« 
gäbe  ihrer  Eigenschaften  und  der  Mittd,  Uure  Gegenwart  zu 
entdecken  und  sie  für  eine  quantitative  Analyse  abzuscheiden  -— 
dami  dne  Anfsählung  der  hanpts&chliohstMi  Betgentlen  aut  An- 
gabe der.  Art  und  Weise,  wie  man  durch  sie  gewisse  organische 
Grundstoffe  oder  unorgamsche  Yerbindangen  entdeckt  —  ferner 
eine  Darstellung  der  Methoden,  welche  nuui  bei  zoodiMius^en 
Untersuchungen  einzuschlagen  hat,  —  und  endlieh  eine  Anw^ 
snng  zur  mikrochemischen  Untersuchung,  an  ohwdsohen  Opern- 
tienen  unter  dem  Iklikroskop. 

Die  dritte  Abtheilung  dagegen  enAält  eine  praktische  An- 
weisung js«r  ehemischen  Uirterswcfaang  in  Verbindung  mit  der 
arikroskopisehen.  Sie  wird  hoffentlich  die  Leser  in  den  Stand 
setzen,  sidi  der  g^ebenen  tbeoretisfdien  Anleitung  mit  Mutzen 
bedienen  zu  können« 
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Erster  Albschnitt. 

Aawfisasg  »p  Auafiihrmig  der  gewSImUokstefl 
ehemisoheii  Operationem« 

Man  kann  kaum  eine  chemtsolie  Dntersncbung  vonfielang 
anstellen,  ohne  dazn  mancherlei  Operationen  nöthig  zu  haben, 
von  denen  die  meisten  eine  gewisse  Geschicklichkeit  und  eigene 
Handgriffe  erfordern,  wenn  sae  anders  gut  gelingen  sollen. 

Da  ich  nicht  voraussetzen  kann,  dass  jeder  Leser  Uebung 
in  praktischen  chemischen  Arbeiten  habe,  und  doch  ohne  diese 
Geschicklichkeit  auch  bei  den  besten  theoretischen  Kenntnissen 
die  Untersuchung  selten  gelingt,  so  will  ich  die  wichtigsten  die* 
ser  Operationen  und  diejenigen,  welche,  besondere  Handgriffe 
erfordern,  so  genau  als  es  nßthig  ist  beschreiben. 

Freilich  lernt  man  in  solchen  Dingen  durch  eigene  An- 
schauung, durch  die  mündliche  und  praktische  Anweisung  eines 
gescMckten  Lehrers  und  durch  eigene  Versuche  in  einer  Stunde 
mehr  als  durch  bogenlange  Airieitnngen,  aber  nicht  J^er 
möchte  Gelegenhett  haben,  sieh  in  einem  Laboratorium  prak- 
tisch einzuüben;  solchen  empfehle  ich,  sich  vor  Anstellung  wirk- 
licher chemischer  Untersuchungen  mit  Benutzung  der  su  geben- 
den Anleitung  so  viel  als  möglicfa  für  sich  zu  üben.  Wenn  auch 
die  ersten  Versuche  misslingen  sollten,  Geduld  und  Ausdauer 
werden  allmählig  alle  Schwierigkeiten  überwinden) 

Folgende  allgemeine  Regeln  sollen  bei  Anstellung  chemi- 
scher Analysen  vor  ADem  berücksichtigt  werden: 

1.  Man  lasse  sich  die  nöthige  Zeit  und  übereile  Nichti, 
sonst  läuft  man  Gefahr^    iurck  Hastigkeit  sdne  Materialien 
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hundertmal  zu  venchlltten  nnd  dadurch  die  ganze  Arbeit  zu 
verderben:  chemiiche  Arbeiten  wollen  einmal  Zeit  haben.  Da- 
gegen sei  man  namentlich  bei  zoochemischen  Arbeiten  nicht  z« 
saumselig,  weil  thierische  Stoffe  sich  sehr  leicht  zersetzen  un4 
verfaulen.  Will  man  thierische  Theile  für  eine  künftige  Unter- 
suchung aufbewahren,  so  muss  man  sie  zur  Trockne  abdampfen, 
oder  sie  mit  Weingeist,  Aether  etc.  übergtessen,  vorausgesetzt, 
dass  diese  Stoffe  keine  Veränderung  in  ihnen  hervorbringen. 

2«  Man  arbeite  immer  mit  reinen  Geräthschaften  und 
reinen  Materialien;  alle  Gef&sse  müssen  vor  und  nach  jeder 
Untersuchung  v^ohl  ausgewaschen,  Glasstäbe,  mit  denen  man 
umrührt,  u.  dgL  wohl  abgewischt  werden;  alle  anzuwendenden 
Auflösungsmittel,  wie  Wasser,  Weingeist  u.  s.  w.,  alle  Reagen- 
tien  müssen  rein  sein:  man  lasse  sich  ja  nicht  etwa  durch  &• 
sparungssucht  verleiden,"  schlechte,  unreine  Reagentien  etc.  an« 
zuwenden,  wo  man  gute  haben  kann  und  muss,  denn  sonst  be- 
kommt man  fremde,  nicht  ursprünglich  in  der  zu  untersuchen- 
den Substanz  enthaltene  Stoffe  in  seine  Analyse  und  erhält 
falsche  Resultate. 

3.  Man  mache  Alles  so  genau  als  möglich  und  versäume 
keine  nöthige  Vorsichtsmaassregd.  Dies  gilt  namentlich  bei 
quantitativen  Untersuchungen.  Hat  man  etwas  von  seiner  Masse 
veiioren,  sei  es  durch  Verschütten,  Verspritzen,  Ueberlaufen 
beim  Kochen  oder  dadurch,  dass  man  seine  GefiUse  nicht  ge- 
hörig ausgewaschen  und  etwas  an  ihnen  hat  hängen  lassen,  so 
thut  man  besser  die  Arbeit  ganz  aufzugeben,  denn  man  erhält 
doch  kein  zuverlässiges  Resultat  mehr.  Bei  organischen  Analy- 
sen wirken  ohnedies  so  viele  Umstände,  die  man  nicht  in  sei- 
ner Gewalt  bat»  störend  auf  die  Richtigkeit  der  Reisultate  und 
munentÜch  auf  die  Geqauigkeit  derselben  ein:  ma|i  muss  des- 
halb um  so  mehr  darauf  sehen,  dass  wenigstens  in  den  Fällen, 
wo  man  genau  sein  kann.  Nichts  versäumt  werde.  Nirgends 
hat  die  Sudelei  traurigere  Folgen  als  in  der  Chemie!  Dagegen 
giebt  es  t^e,  wo  man  keine  genauen, Resultate  höthig  hat  und 
sieh  durch  einen  schnellen  Versuch  blos  im  Allgemeinen  von 
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der  Gegenwart  ^ines  gewisse»  Stoffes-  zu  überzeugen  wtnscbti 
wollte  man  hier  ängstlich  eine  Menge  ünnöthiger  Yorsicbts-p 
maassregeln  anwenden,  so  würde  mati  seine  Zeit  vergeuden  5  denn 
chemische  Untersuchungen  sind  ohnedies  zeitraubend  genug« 
Um  hier  das  rechte, Maass  zu  halten,  sei  man  sich  daher  immer 
klar  bewusst,  was  man  erreichen  will,  und  welche  Yorsicbts- 
inaassregeln  man  alienfalls  ersparen  kann,  welche  dagegen  man 
unumgänglich  nöthig  hat. 

§.  1.    Auflösen  und  Extrahiren  (Ausziehen). 

Was  man  unter  Auflösen  eines  festen  Körpers  in  einei^ 
Flüssigkeit  versteht,  bedarf  keiner  ^klärung;  einen  Körper 
ausziehen  oder  extrahiren  heisst,  gewisse  in  einer  bestimmten 
Flüssigkeit  auflösliche  Theile  desselben  auflösen  und  dadurch 
Ton  den  übrigen  unauflöslichen  trennen.  Beide  Operationen 
kommen  fast  bei  allen  zoochemischen  Analysen  vor^  das  Ver- 
fahren ist  bei  beiden  fast  dasselbe,  wir  betrachten  sie  daher 
hier  zusammen. 

Die  erste  Regel  ist,  den  Körper,  welcher  aufgelöst  oder 
extrahirt  werden  soll,  soviel  als  möglich  zu  zerkleinern.  Feste 
Körper  werden  daher  in  einem  Mörser  (der  am  besten  von 
Achat  ist)  zerstossen  oder  gepulvert«  Sind  die  Körper  sehr 
spröde,  so  verliert  man  gewöhnlich  während  des  Pulverns  einen 
grossen  Theil  derselben ;  es  springen  nämlich  fast  immer  Theil- 
eben  wegen  ihrer  Elasticität  aus  dem  lAörser  heraus.  Um  dies 
zu  veriiüten,  bedecke  man  den  Mörser  mit  einem  reinen  Tuche, 
oder  stelle  ihn  auf  einen  Bogen  Glanzpapier:  man  kann  dann 
die  herausgeschleuderten  Theilchen  leicht  mit  dem  Barte  einer 
Feder  zusammenkehren  und  wieder  benützen. 

Halbweiche  Theile,  wie  Fleisch,  Zellgewebe,  fibröse 
Gebilde,  wohin  die  meisten  thierischen  Theile  gehören,  muss 
man  zerschneiden  und  dann  auf  einem  Brete  fein  zerhacken. 

Knochen  werden  am  besten  geraspelt. 

Ganz  weiche,  wi^  Gehirn,  Nervenmasse,  Markschwamm- 
masse u.  dg^  zerreibt  man  in  einem  Mörser  von  Achat  oder 
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Pcoredlan  sn  einem  dünnen  Bret,  und  setxt  wftbrend  des  Zerrei- 
ben« alhnShlich  die  xim  Anixiehen  dien«ide  Flüssigk^  hin««. 

M^n  übergiesst.  itttm  dte  anfKttlosende  Substanz  in  einem 
pulenden,  hintänglich  grossen  Gefösse  von  Glas  oder  Porcellan 
mit  der  Flüssigkeit.  In.  hiancben  Fällen  erfolgt  die  AnflBsung 
«ehr  leicht,  bisweilen  geht  sie  ntir  schwierig  nnd  langsam  von 
Statten,  dann  befördert  man  sie  durch  häufiges  Umrühren  mit 
einem  Glasstab.  Ebenso  befördert  gewohnlich  das  Erwärmen 
f  der  Flüssigkeit  die  Auflösung. 

Es  ist  gut,  nicht  zu  viel  Flüssigkeit  anzuwenden,  damit 
die  Auflösung  so  concentrirt  (gesättigt)  als  möglich  sei:  deshalb 
thut'man  wohl,  Anfangs  nur  wenig  Flüssigkeit  zu  nehmen  nnd 
allmählig  mehr  zuzusetzen,  bis  die  Auflösung  vollständig  er- 
folgt ist.  Aber  die  Auflösung  muss  vollständig  geschehen:  man 
muss  daher  so  lange  neue  Flüssigkeit  zusetzen,  bis  dies  erfolgt 
ist.  So  allein  bewahrt  man  sich  vor  Täuschungen,  denn  man 
hält  bisweilen  etwas  fdr  unauflöslich,  blos  Weil  man  nicht  FlGs- 
sigkeit  genug  angewendet  hat;  setzt  man  mehr  von  dem  Auf- 
losungsmittel  hinzu  und  wartet  man  längere  Zeit,  so  erfolgt  häu- 
fig noch  eine  vollständige  Auflösung. 

Nach  geschehener  Auflösung  muss  man  die  Flüssigkeit  £]• 
triren,  um  zurällig  beigemischte  fremde  Theile,  die  fast  immei 
vorhanden  sind,  von  ihr  zu  trennen. 

Die  zur  Auflösung  dienende  Flüssigkeit  kann  «ehr  verschie- 
den sein,  Wasser,  Weingeist,  Aether,  Säuren  oder  AlkaUen; 
die  Wahl  derselben  hängt  immer  von  der  Natnr  des  aufzulösen- 
den Körpers  ab.  Das  Verfahren  ist  bei  allen  AuflösungsniittelD 
dasselbe:  nur  darf  man  Weingeist  und  Aether  nicht  über  oflfe- 
nem  Feuer  erhitzen,  weil  ihre  Dämpfe  und  sie  selbst  sich  allzu- 
leicht  entzünden 3  was  zu  gefährlichen  Explosionen  Veranlas- 
sung geben  kann* 

Tbierische  Th^e  sind  mir  selten  von  der  Art,  dass  sie 
«i«h  ganz  in  einer  Flüssigkeit  auflösen  ;^die  Anflösmq^  verwan- 
dt sieh  daher  bei  ihoen  gevrtkniick  in  ein  Ektfayren,. 
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Man  verüllfft  dabei  wie  bei  der  Auflösung,  bringt  die  aos^ 
snsiebende  Sobstanz  ^n  ein  passendes  Geffiss  und  übergiesst  sit 
mit  d^  Flttssigkeit  Nach  geschehener  Extraction  wird  die 
Flltssigkeit  von  dem  ungelöst  gebliebenen  Räckstande  abfiltrirf. 
Das  Aassiiehen  muss  so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  Nichts 
mehr  aufgelöst  wird;  ist  also  die  zuerst  aufgegossene  Flüssig- 
keit gesättigt,  so  wird  sie  durch  Filtriren  getrennt  und  eine 
neue  Quantität  derselben  übergegossen«  Man  erkennt  es  daran, 
das«  die  Ausziehung  vollendet  ist,  dass  die  zuletat  abfiltrirte 
FlOssigkeit  von  einem  Reagens,  welches  die  aufzulösenden  Sub- 
stanzen anzeigt,  nicht  mehr  verändert  wird,  oder  •—  wenn  die 
aufzulösenden  Substanzen  nicht  flüchtig  sind  und  die  zur  FiXtra* 
ction  dienende  Flüssigkeit  nicht  etwa  feuerbeständig  ist  —  i\och 
besser  daran,  dass  einige  Tropfen  der  abfiltrirten  FliUsigkeit, 
auf  ein  dünnes  Platinblech  gebracht  und  über  der  Flamme  einer 
Spirituslampe  erhitzt,  vollkommen  verdunsten  und  auf  dem 
Bleche  keinen  Rückstand  hinterlassen« 

In  manchen  Fällen  beschleunigt  und  erleichtert  man  sich 
das  Ausziehen  durch  Auspressen,  wobei  aber  die  abfliessende 
Flüssigkeit  sorgfältig  gesammelt  und  filtrirt  werden  muss«  Der 
Rückstand  wird  dann  in  einer  neuen  Quantität  Flüssigkeit  fein 
zertheilt  und  aufs  Neue  ausgezogen,  bis  Nichts  mehr  aufgelöst 
wird« 

Um  sich  das  Extrahiren  zu  erleichtern,  hat  man  verschie- 
dene Vorrichtungen,  die  aber  ziemlich  complicirt  und  theuer 
sind:  wir  unterlassen  es  daher,  eine  genaue  Beschreibung  der- 
selben zu  geben« 

In  manchen  Fällen  muss  die  Flüssigkeit  beim  Extrahii'en 
erwärmt  werden:  man  nennt  diese  Operation  Digeriren.  Das 
Erwärmen  geschieht  entweder  auf  dem  warmen  Ofen,  im  Was- 
serbade oder  im  Sandbade« 

Ist  die  zur  Extraction  dienende  Flüssigkeit  Wasser,  wel- 
ches immer  destillirtes  sein  muss,  so  giesst  man  dieses  sogleich 
ohne  weitere  Vorbereitung  über  die  zerkleinerte  Substanz.  Ist 
sie  dagegen  Alkofad  oder  Aether,  so  muss  man  die  Substanz 
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voftier  trocknen  Cw^il  das  in  ihr  enthaltene  Waiiser  den  Wein- 
geist oder  Aetber  verdünnen  und  a^e  Wirkung  s^hwUcben 
würde)i  Bei  Anwendung  von  Alkohol,  namentKeh  aber  hm.  Amt 
Ton  Aetber,  welcher  sehr  fifichtig  ist,  nimmt  man  die'Ei^triiction 
in  verschlossenen  Geffissen  vor,  am  besten  in  Gläsern  nnt  en- 
gem Halse  und  eingeriebenem  Glasstöpsel^  damit  lacbt  zu  viel 
Flilssigkeit  während  der  Operation  durch  Verdunsten  verloren 


Aber  auch  wefnn  man  eine  ändere,  nidit  flöchtige  Flüssig-» 
keit  zum  Auflösen  oder  Extrahiren  anwendet,  müssen  die  Ge«- 
fasse  mit  Papier  oder  besser  noch  mit  einer  Glasscheibe  bedeckt 
werden,  damit  kein  Staub  hineinfalle. 

Bei  allen  quantitativen  Untersuchungen,  wo  Nichts  verlo- 
ren gehen  darf,  müssen  alle  Gefösse,  die  zur  Auflösung  oder 
Extraction  dienten,  ausgewaschen,  abgespült  und  die  dazu  ver- 
wandte Flüssigkeit,  nachdem  sie  filtrirt  worden,  zur  Auflösung 
oder  zum  Extracte  hinzugefügt  werden. 

'  §•  2.    Ausgiessen.    Filtriren.    Auswaschen. 

Da  bei  einer  quantitativen  Analyse  von  den  Flüssigkeiten, 
ihit  denen  man  arbeitet,  Nichts  verloren  gehen  darf,  so  muss 
man  bei  gewogenen  Flüssigkeiten  besondere  Aufmerksamkeit 
auf  das  Ausgiessen  aus  einem  Gefäss  in  das  Andere  verwen- 
den. Sehr  leicht  läuft  dabei  ein  Theil  der  Flüssigkeit  am  Ge- 
fasse  herab  und  geht  verloren:  nur  durch  viele  Uebung  erlangt 
man  die  Geschicklichkeit,  auszugiessen,  ohne  etwas  zu  ver- 
schütten. 

Man  hat  aber  einige  Mittel,  das  Herabläufen  der  Flüssig- 
keit am  Gefasse  zu  verhüten,  und  dem  Anfänger  ist  anzurathen, 
davon  immer  Gebrauch  zu  machen: 

1.  Man  bestreiche  den  Rand  des  Gefässes'  an  der  Stelle, 
wo  man  ausgiessen  will,  äusserlich  mit  Fett:  dies  Mittel  kano 
indessen  nur  angewandt  werden,  wenn  die  Flüssigkeit  das  Fett 
nicht  aufzulösen  vermagi  also  nicht  bei  Weingeist,  Aether  n*  dgl. 
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2.  Alan  halte  einen  befeuchteten  Glasstah  etwas  geneigt  ao 
den  Rand  des  Gefösses  (wie  auf  T.  III.  Fig.  13«  abgebildet); 
dadnrch  wird  die  Flüssigkeit  veranlasst,  der  Richtung  des  Glas- 
stabes folgend,  in  einem  feinen  Strahle  abzufliessen« 

Mit  Hilfe  der  beiden  ang^ebenen  Mittel  kann  man  selbst 
aus  einem  GeC^se,  welches  einen  glatten  Rand  ohne  Ansguss 
hat,  Flüssigkeiten  ausgiessen,  ohne  etwas  davon  zu  verschütten. 

Das  Filtriren  ist  eine  sehr  häufig  vorkommende  Opera- 
tioB:  sie  dient,  aufgelöste  Stofie  von  unaufgelösten  zu  trennen. 
Man  bedient  sich  zum  Filtriren  gewöhnlich  des  ungeleimten  Pa* 
pieres  —  Druckpapieres.  —  Gut  ist  es,  wenn  man  Filtrirpapier 
von  verschiedener  Dicke  hat,  dünnem  für  Flüssigkeiten,  welche 
TheUe  enthalten,  die  nicht  leicht  durch  dasFiltrum  gehen,  dicke- 
res für  Flüssigkeiten  mit  sehr  kleinen  Tbeilchen,  wie  Blut 
£itm:  u.  dgi. 

Aus  diesem  Papiere  macht  man  das  Filtrum,  welches  beim 
Gebrauche  in  einen  Trichter  von  Glas  oder  Porcellan  gelegt 
wird.  Man  hat  zweierlei  Arten  von  Filtern,  das  einfache  imd 
das  gefaltete,  welche  nur  in  der  Art  verschieden  sind,  wie 
Ulan  das  Papier  zum  Filtrum  zusammenlegt.  Das  letztere  ver- 
dient den  Vorzug,  wenn  man  schnell  filtriren  will;  das  erstere 
ist  bequemer,  wenii  man  den  Rückstand  vom  Filtrum  abnehmen 
will.  Wie  diese  beiden  Arten  von  Filtern  gemacht  werden, 
wird  kaum  Jemand  aus  einer  Beschreibung  lernen;  eine  solche 
ist  um  so  weniger  nöthig,  da  gewiss  Jeder  Gelegenheit  hat,  sich 
dieses  erste  und  nothwendigste  aller  chemischen  Kunststücke 
praktisch  lernen  zu  lassen. 

Für  zoochemische  Arbeiten  sind  häufig  Filter  von  Lein- 
wand oder  Seidenzeuch  den  Papierfiltern  vorzuziehen;  sie  zer- 
reissen  nicht  so  leicht  als  diese,  man  kann  bei  ihnen  durch 
•Druck  und  Pressen  das  Filtriren  befördern,  man  kann  sie  aus-t 
waschen;  wenn  sie  sich  verstopfen  und  kann  die  Rückstände 
von  ihnen  weit  leichter  wegnehmen,  als  von  Papierfiltern.  Bei 
ihrer  Wahl  muss  man  darauf  sehen,  dass  sie  keine,  wenn  auch 
noch  so  feinen  Löcher  oder  Oeffnungen  haben:  man  besehe  sie 

Digitized  by  CjOOQ IC 


180 

daher  sorgfältig,  ehe  man  sie.tmwendet,  indem  man  sie  gegen 
das  Licht  h&It»  --  Solche  Filtra  sind  aber  nie  so  fein  als  Papier- 
fiitra,  die  Flässigkeit  läaft  immer  etwas  trüb  durch  sie,  man 
muss  sie  daher  gewöhnlich  noch  einmal  dnrch  Papier  filtrireD, 
Was  aber  nun  Tiel  leichter  und  schneller  geht,  als  wenn  man  es 
gleich  anfangs  fhnn  würde. 

Bei  7O0chemischen  Untersuchungen  ist  das  Filtriren  häufig 
sehr  schwierig)  ja  unmöglich,  indem  entweder  die  festen  Theile 
so  klein  sind,  dass  sie  fast  durch  alle  Filtra  hindurchgehen,  wie 
beim  Blut,  beim  Eiter  u.  s.  w.,  oder  so  zähe  und  schleimig, 
dass  sie  dieselben  verstopfen;  man  muss  daher  häufig  alle  zu 
Gebote  stehenden  Mittel  anwenden,  um  sich  die  Operation  zu 
erleichtem.     Solche  Mittel  sind  folgende: 

Man  lasse  die  Flüssigkeit  mit  den  festen  Theilen  eine  Zeit 
lang  ruhig  stehen,  damit  die  festen  Theile  zu  Boden  fallen,  dann 
giesse  man  die  obenstehende  Flüssigkeit  vorsichtig  ab,  oder  ent- 
ferne sie  noch  besser  durch  einen  kleinen  Heber  und  den  letz- 
ten Rest  derselben  durch  die  Pipette.  Dies  wiederholt  man  so 
lange,  bis  die  Extraction  vollendet  ist  Es  versteht  sich,  dass 
die  abgegossene  Flüssigkeit,  wenn  man  sie  noch  weiter  unter- 
suchen will,  vorher  filtrirt  werden  muss,  was  nun  keine  Sch¥rie- 
rigkeit  mehr  hat. 

Enthält  eine  trübe  Flüssigkeit,  welche  sich  nicht  filtriren 
iSsst,  aufgelöstes  Eiweiss,  so  koche  man  sie  kurze  Zeit,  wo- 
durch das  Eiweis  coagulirt  wird  und  die  trübenden  Theile  mit- 
einschliesst  und  zu  Boden  reisst.  Nach  dem  Kochen  lässt  sie 
sich  gewöhnlich  leicht  filtriren.  Dasselbe  Verfahren  ist  häufig 
auch  bei  anderen,  nicht  eiweisshaltigen  Flüssigkeiten  von  Nutzen. 
In  manchen  Fällen  muss  man  aber  das  Kochen  vermeiden,  so 
wenn  die  Flüssigkeit  Harnstoff  enthält,  der  durch  das  Kochen 
9&erstört  werden  kann. 

Schleimhaltige  Flüssigkeiten,  wie  Speichel,  Auswurf  u.  dgl 
lassen  sich  im  gewöhnlichen  Zustande  oder  auch  mit  Wasser 
verdünnt  gar  nicht  filtriren,  weil  der  Schleim  das  Filtrum  ver- 
stopft.    Solche  Flüssigkeiten  dampft  man  ab,  bis  sie  fest  trocken 
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sind  9  und  behandelt  stie  dann  mit  Weingeist  oder  Etssigsätffe, 
wodurch  der  Schleim  coagulirt  wird. 

In  manchen  Fällen  ist  es  nothig,  heiss  zu  filfriren,  z.  B« 
bei  den  meisten  Fettarten  ^  die  sich  nur  in  heissem  Alkohol  auf- 
losen. Man  braucht  in  solchen  Fällen  eine  eigenthümliche  Vor- 
richtung, um  die  heiss  auf  das  Filtrum  gegossene  Flüssigkeit 
auch  während  des  Filtrirens  heiss  zu  erhalten.  Die  Vorrich- 
tung besteht  in  einem  Glaskölbchen,  das  mit  einem  durchbohr« 
ten  Kork  genau  verschlossen  werden  kann.  Durch  den  K^rk 
geht  eine  dSnne  hufeisenförmig  gebogene  Glasrohre.  Das  Kölb- 
chen  wird  mit. der  Flüssigkeit  (hier  Weingeist)  zur  Etälfte  an« 
gefüllt  und  über  der  Spirituslampe  erhitzt,  während  das  freie 
Ende  der  Glasröhre  in  die  auf  dem  Filtrum  befindliche  Flüssig- 
keit eingetaucht  wird.  Die  Dämpfe  aus  dem  Kölbchen  erhal- 
ten die  Flüssigkeit  auf  dem  Filtrum  kochend. 

Um  aus  einer  zu  extrahirenden  Substanz  auch  den  letztea 
Rest  der  auflöslichen  Theile  zu  entfernen,  wird  sie  ausgewa- 
schen. Dies  geschieht  entweder  in  demselben  Gefässe,  worin 
die  Extraction  vorgenommen  wurde,  indem  man  so  lange  neue 
Flüssigkeit  aufgiesst,  bis  diese  Nichts  mehr  auflöst,  was  auf  die 
im  vorigen  §  angegebene  Weise  geprüft  wird,  oder  es  geschieht 
auf  dem  Filtrum.  Im  letzteren  Falle  bedient  man  sich  entwe- 
der der  Spritzflasche  oder  nmn  wendet  eine  eigene  Vorrichtung 
an,  welche  die  Operation  sehr  erleichtert, 

Um  durch  Auswaschen  auf  dem  Filtrum  die  Lösung  so  con- 
centrirt  als  möglich  zu  erhalten,  dient  folgende  Methode.  Man 
verstopft  die  untere  Oeffnung  des  Trichters  durch  einen  passen- 
den Kork,  giesst  dann  das  ganze  Filtrum  voll  Flüssigkeit  und 
lässt  es  eine  Zeit  lang  stehen.  Dann  nimmt  man  den  Kork  weg 
ond  lässt  die  Flüssigkeit  ablaufen.  Dies  wiederholt  man  so  oft, 
als  sich  noch  etwas  auflöst.  Man  muss  aber  hiebei  sehr  vor- 
sichtig sein,  um  nicht  bei  der  Wegnahme  des  Korkes  etwas 
Flüssigkeit  zu  verlieren. 
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§•  3.    Trocknern   Abdampfen.    Destilliren.   Kochen. 

Bei  quantitativen  Analysen  müssen  alle  Stoffe,  ehe  man  sie 
wiegt,  wohl  ausgetrocknet  werden,  weil  ausserdem  das 
Wasser,  welches  sie  entweder  schon  ursprünglich  enthalten, 
oder  meist  mit  grosser  Begierde  aus  der  Luft  anziehen,  sich  zu 
ihrem  Gewicht  hinzuaddirt  und  unrichtige  Resultate  giebt. 

Beim  Trocknen  organischer  Substanzen  muss  man  sehr  ge- 
nau zu  Werke  gehen»  Da  nämlich  fast  alle  Stoffe  der  Art  durch 
einen  zu  hohen  Grad  von  Hitze  zerstört  oder  wenigstens  ver- 
ändert werden,  so  darf  man  sie  nie  einer  Temperatur  aussetzen, 
bei  welcher  dieser  Unfall  eintreten  könnte.  Man  darf  sie  also 
weder  über  freiem  Feuer,  noch  auf  einem  sehr  heissen  Ofeo, 
am  allerwenigsten  auf  einem  Ofen  von  Metall  trocknen,  da  man 
bei  diesen  Arten  von  Erhitzung  den  Grad  der  Wärme  nicht  in 
seiner  Gewalt  hat.  Auf  der  anderen  Seite  reicht  es  nicht  hin, 
sie  etwa  blos  an  der  Luft  oder  an  der  Sonne  zu  trocknen;  sie 
virürden  dadurch  nicht  immer  alles  Wasser  verlieren,  das 
manche  von  ihnen  mit  grosser  Hartnäckigkeit  zurückhalten. 

Man  bedient  sich  daher  zum  Trocknen  organischer  Stoffe 
gewisser  Vorrichtungen,  bei  welchen  man  die  Temperatur . im- 
mer genau  in  seiner  Gewalt  hat. 

Diese  sind: 

1.  Das  Dampfl^ad.  Das  Gefäss,  in  welchem  sich  die  zu 
trocknende  Substanz  befindet,  wird  den  Dämpfen  von  kochen- 
dem Wasser  ausgesetzt  und  dadurch  erhitzt.  Auf  diese  Weise 
eiliält  man  eine  Hitze,  welche  immer  etwas  unter  der  Tempe- 
ratur des  kochenden  Wassers  bleibt.  Sie  beträgt  zwischen  75 
und  80»  C.  und  steigt  nicht  leicht  über  90»  C.  (72®  R). 

2.  Das  Wasserbad:  das  Gefäss,  welches  die  zu  trock- 
nende Substanz  enthält,  ist  von  kochendem  Wasser  umgeben. 
Die  Hitze  steigt  hier  nicht  über  100®  C  (80®  R),  beträgt  aber 
gewöhnlich  einige  Grade  weniger,  namentlich  wenn  das  Was-r 
serbad  nicht  gapz  voll  ist. 
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Dag  giewohidieh  angewandte  Wasserbad,  wriefaes  unter  den 
chemisi^n  Geräthschaften  beschrieben  w^den  wird,  ist  eine 
Verbindung  des  Wasserbades  mit  dem  Dampf  bade. 

3*  Das  Kochsalzbad.  Die  zn  trocknende  Substanz  ist 
hier  mit  einer  gesättigten  Kochsalzauflösung  umgeben,  welche 
kochend  erhalten  wird.  Man  erhält  dadurch  eine  immer  gleiche 
Temperatur  von  etwa  108»  C  (86<>  R). 

Fast  alle  thierischen  Substanzen,  welche  man  trocknen  will, 
müssen  in  einer  dieser  Vorrichtungen  getrocknet  werden.  Man 
sieht  bei  Untersuchungen,  die  nicht  ganz  genau  zu  sein  brau- 
chen, schon  am  Aussehen,  ob  eine  Substanz  gehörig  trocken 
ist:  bei  ganz  genauen  quantitativen  Untersuchungen  muss  man 
diese  so  lange  trocknen,  bis  sie  Nichts  mehr  an  Gewicht  ver- 
liert, muss  sie  also  während  des  Trocknens  wiederholt  wiegen. 
Jede  Substanz,  welche  getrocknet  worden  ist,  muss  sogleich 
nach  dem  Erkalten  gewogen  werden,  ehe  sie  neue  Feuchtig- 
keit aus  der  Luft  anziehen  kann. 

Man  trocknet  die  Substanzen  gewöhnlich  in  Uhrgläsem 
oder  Porcellangläsern:  beide  werden  mit  gewogen  und  ins 
Wasserbad  oder  Kochsalzbad  gestellt:  Niederschläge  trocknet 
man  am  besten  mit  dem  vorher  gewogenen  Filtrum. 

Das  Wasserbad  reicht  hin,  um  die  meisten  thierischen  Sub- 
stanzen zn  trocknen,  nur  solche,  welche  die  Feuchtigkeit  mit 
grosser  Hartnäckigkeit  zurückhalten,  z.B.  Extractivstoffb,  trok- 
net  man  besser  im  Kochsalzbade.  Man  kann  auch  das  Sand-* 
bad  zum  Trocknen  verwenden,  muss  aber  dabei  sehr  auf  seiner 
Hut  sein,  damit  die  Substanz  nicht  verbrenne« 

Manche  thierische  Substanzen  enthalten  ausser  .Wasser 
noch  andere  flüchtige  Theile,  welche  beim  Trocknen  gleichfalln 
weggehen,  z.  B.  Essigsäure,  Ameisensäure,  Buttersäure,  Am^ 
moniak  u.  dgl.  Man  muss  deshalb  auf  seiner  Hut  sein,  und 
nicht  AUes,  was  beim  Trocknen  weggeht,  ohne  Weiteres  für 
Wasser  halten:  solche  flüchtige  Stoffe  verrathen  sich  gewöhn« 
lieh  durch  ihren  Qerncb* 
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Das  Abdampfen  adar  AbraueJiaB  battclit  dbitn,  das« 
oiao  enae  Flüssigkeit  so  lange  eriiltzt»  bis  dn  Theil  davon  ab 
Dampf  weggegangen  ist.  Das  Abrauchen  bat  den  Zweek,  eal- 
wedei:  ein^  Aoflosongi  welche  sehr  Terdüant  ist,  zu  e^noentri« 
reni  oder  aach  die  Flüssigkeit,  in  welcher  gewisse  Substanzaa 
aufgdöst  enthalten  sind,  ganx  zu  entfernen,  nm  jene  Bestand- 
theile  trocken  zu  erhalten«  Das  Letztere  meint  man,  wenn 
man  sagt,  man  solle  etwas  zur  Trockne  ahrauchen.  Gewöhn- 
lich ist  die  abznraochende  Flüssigkeit  Wasser,  bisweilen  Alko- 
hol, Aether,  eine  Sänre  etc.,  und  es  liegt  Nichts  daran,  wenn 
sie  beim  Abdampfen  verloren  g'eht;  will  man  sie  aber  nicht  ver- 
lieren, so  muss  man  eigene  Vorrichtungen  anwenden,  wovon 
weiter  unten« 

Damit  das  Abrauchen  schnell  erfolge,  muss  die  abzurau- 
chende  Flüssigkeit  der  Luft  eine  grosse  Oberfläche  darbieten, 
man  bedient  sich  deshalb  dazu  am  besten  flacher  Gefässe.  Am 
besten  sind  Schalen  von  Porcellan,  sogenannte  Ahrauchscbaleni 
die  man  von  verschiedener  Grösse  haben  muss,  für  kleine  Men- 
gen gebraucht  man  wohl  auch  Uhrgläser« 

Das  Abdampfen  geschieht  fast  immer  durch  Hilfe  der  Wärme, 
entweder  unmittelbar  über  freiem  Feuer,  einem  Kohlenoten 
oder  einer  Spirituslampe,  oder  mittelbar,  mittelst  des  Wasser- 
öder Sand- Bades* 

Das  erstere  Verfahren,  über  freiem  Feuer,  geht  schneller 
und  ist  daher  in  allen  Fällen  vorzuziehen,  wo  man  nicht  furch- 
feu  darf,  dass  durch  einen  hohen  Hitzgrad  die  Substanz ,  mit 
d^r  man  experimentirt,  zerstört  oder  verdorben  wird. 

Beim  Abdampfen  im  Wasserbade  hat  man  dagegen  die 
^tze  mehr  in  seiner  Gewalt;  man  darf  nicht  fürchten,  dass  die 
Substanz  verbrennt  oder  sonst  Schaden  nimmt.  Dies  Verfall- 
Iren  ist  daher  bei  zoochemischen  Arbeiten  fast  immer  aussch^MS- 
Kcfa  anzuwenden. 

Um  zu  bestimmen,  wieviri  feste  Theile  eine  FMssigkeft 
enthält,  wiegt  man  erst  das  leere  Schälchen,  dann  ftlUt  man  es 
mit  der  Flüssigkeit  und  wiegt  es  wieder^  man  kennt  also  £^ 
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Mnge  «tot  ftfiiK^k^tt  wem  wao  4iui  Gewicht  4e9  leerm  3chäl- 
<^ns  vcö»  Ciesainwitgewieht  «Jb^ieht.  Msm  wiegt  ea  wiedari 
oaehdem  die  Snbi^tans  zur  Trockne  aligedampft  ist,  und  erföhrt 
dadurch,  dass  man  da9  GewicM  de«  leeren  Schälcheiu  von  die« 
sem  Gewicht  abzieht,  das  des  trockenea  Bückstandei^ 

Manche  Substanzen  halten  die  Feuchtigkeit  hartnäckig  zu- 
rück, oder  ziehen  sie  sehr  leicht  aus  der  Luft  wieder  an;  sie  sind, 
wie  man  sich  gewöhnlich  ausdrückt,  sehr  hygroskopisch«  Diese 
muss  man  sehr  lange  über  dem  Wasserbade  lassen  oder  noch 
besser  im  Kochsalzbade  trocknen  und  sie  sogleich  wiegen,  nach* 
dem  sie  erkaltet  sind. 

Manche,  wie  die  Pettarten,  die  Harze,  sind  flüssig,  so  lange 
sie  warm  sind,  und  werden  erst  beim  Erkalten  fest,  man  muss 
dies  wissen,  weil  man  sonst  in  diesen  Fällen  die  Flüssigkeit 
tagelang  abdampfen  könnte,  ohne  einen  festen  und  trockenen 
Rückstand  zu  erhalten:  man  erhält  ihn^  sobald  man  die  Sub- 
stanz erkalten  lässt. 

Bei  manchen  Stoffen  musi  map  während  des  4hrano|)en{| 
Kehr  vori^ichtig  sein  nnd  sie  bei  einer  i^ehr  nüedi^igeii  TeolpfK 
rator  abdampfen»  So  muss  bei  Flüssigkeiten»  die  nufgejostep 
Eiweiss  enlJiaUen,  die  Hitze  immer  weit  unter  ^ma  Sifdpiüi^tß 
des  Wassers  bleiben,  wenn  das  Eiweiss  nicht  g^innen  |m>)1| 
Dieses  wird  in  gea^ättigten  Lösungen  schon  bei  60— ^$t^  C. 
coagulirt,  in  «ehr  verdünnten  aber  er»t  bei  90— 93®  (X  Aneh 
Urin  und  andere  Harnstoff  enthaltende  Flüssigkeiten  «süiüsfai 
während  des  Abdampf ens  immer  unter  der  Kochhitze  eithnlten 
werden,  weil  der  Harnstoff  in  einer  verdünnten  Antliteung  duioh 
die  Kochhitze  zersetzt  wird  und  also  verloren  gebt. 

Substanaten,  die.  sidi  bei  geringer  Tefoperaturerböhung 
selir  leicht  zersetzen,  trocknet  man  im  luftleeren  Räume,  unter 
der  Glocke  der  Luftpumpe.  Da  aber  diese  Methode  n«r  selten 
in  Anwendung  kommt  und  wohl  nur  Wenigen  von  den  Lesevn, 
Gtf  die  diese  Anleitung  zmäoha(t  bestinunt  ist,  eine  Luftpumpe 
2n  Gdbol»  st^  so  unterkMe  ich  ihre  geiwief  e  Beecfareibiu^« 
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Witt  man  die  RfUnigkeit,  wtBiche  bebn  geivVbnllehcai  Ab» 
rauchen  als  Dampf  entweicht,  nicht  Terloren  ^ehen  kuwen,  um 
sie  entweder  näher  211  untersuchen  oder  auch  wieder  xubemttzeB, 
wenn'  es  Alkohol  oder  Aether  ist,  so  verwandelt  sich  das  Ab- 
dampfen in  ein  Destillirem 

Man  braucht  dazu  eine  Betorte,  die  zu  den  mdsten  zog- 
chemischen  Untersuchungen  sehr  klein  sein  kann,  und  am  be- 
sten von  Glas  ist. 

Die  Flüssigkeit  wird  in  diese  entweder  durch  eine  eigene 
Oeffnung  eingebracht,  wenn  die  Retorte  tubulirt  ist,  oder  bei 
gewöhnlichen  Retorten  durch  einen  Trichter  mit  langem  Rohre 
eingefdllt,  wobei  man  sich  hütet,  den  Hals  der  Retorte  zu  ver- 
imreinigen,  damit  Nichts  von.  der  Substanz  in  die  Vorlage  über- 
laufe. Die  Retorte  wird  gewöhnlich  in  ein  Wasserbad  gesetzt 
und  die  Dämpfe  in  einer  kleinen  Vorlage  aufgefangen,  die  man 
in  ein  Gefäss  mit  kaltem  Wasser  stellen  kann,  wenn  die  über- 
gehende Flüssigkeit  sehr  flüchtig  ist. 

Man  wird  die  Destillation  meist  nur  anwenden,  um  sich 
zu  überzeugen,  ob  die  abzurauchende  Flüssigkeit  ausser  Wasser 
noch  andere  flüchtige  Bestandtheile  enthält.  Um  etwas  zur 
Trockne  abzudampfen,  eignet  sich  diese  Methode  nicht,  da  man 
die  trockene  Subätanz  nicht  leicht  wieder  aus  der  Retorte  her- 
^femsnehmen  kann. 

Bas  Kochen  geschieht  gewöhnBch  über  dem  freien  Feuer, 
am  besten  über  der  Spiritifölampe  in  Gefässeü  von  Porcellan 
<jder  in  wohl  abgekühlten  Glaskölbehen. 

Selten  ist  es  nöthig,  beim  Kochen  die  Hitze  genau  zu  re- 
gullren.  Doch  muss  dies  geschehen,  wenn  die  zu  kochende 
Flüssigkeit  feste  organische  Tbeile  enthält:  diese  setzen  sich 
gewöhnlich  auf  den  Boden  des  Gelasses  nieder  und  verbrennen 
leicht,  wenn  die  Hitze  zu  gross  ist.  Man  muss  in  diesem  Talle 
die  Hitze  massigen  oder  die  Flüssigkeit' withrend  des  Kodiens 
mit  einem  Glasstabe  beständig  umrühren. 

Eine  andere  UnbequemlicUceit  beim  Kochen  von  HüssigM 
keiten,  welche  feste  Tfaoile  ehdialten,  igt.  das  «ogenaaMe  Auf* 
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stosaeo,  wodurch  kicbt  Thdie  der  FMürigkeit  henuuBgeworfen 
werden  und  verloren  gehen.  Man  vermindert  das  An&tossen 
durch  beständiges  Umrühren,  oder  auch  dadurch^  dass  man 
recht  flache  Gefösse  zum  Kochen  anwendet. 

Absoluter  Alkohol  und  Aether,  mag  man  sie  nun  für  sich 
oder  mit  festen  Theilen  kochen ,  dürfen  nicht  dem  freien  Feuer 
ausgesetzt  werden,  da  sie  selbst  und  ihre  Dämpfe  sehr  leicht 
Feuer  fangen  und  ausser  dem  Missiingen  des  Versuches  aueh 
noch  gefährliche  Explosionen  verursachen  können.  Da  sie 
beide  weit  unter  der  Temperatur  des  kochenden  Wassers  sie* 
den,  80  koche  man  sie  im  Wasserbade.  Man  koche  sie  ferner 
in  Gläsern  mit  engem  Halse,  damit  nicht  beim  Kochen  zu  viel 
von  ihnen  verdampfe. 

Man  hat  beim  Kochen  überhaupt  noch  darauf  zu  sehen, 
dass  die  Flüssigkeit  nicht  übersteige:  um  dies  zu  vermeide, 
nehme  man  hinreichend  grosse  Gefasse,  fülle  dieselben  nie  bis 
an  den  Rand  voll  und  vermindere  die  Hitze,  sobald  die  Flüssig* 
keit  so  weit  erhitzt  ist,  dass  sie  zu  kochen  beginnt.  Wenn  man 
eine  thierische  Flüssigkeit  kocht,  um  das  in  ihr  enthaltene  £i- 
weiss  zu  coaguliren,  braucht  man  das  Kochen  nicht  sehr  lange 
fortzusetzen.  Ist  die  Eiweisslösung  sehr  concentrirt,  so  erfolgt 
die  Gerinnung,  selbst  ehe  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  den 
Siedpunct  erreicht  hat,  aber  auch  bei  sehr  verdünnten  Lösun- 
gen reicht  es  hin,  die  Flüssigkeit  einige  Minuten  lang  aufkochen 
zu  lassen.  Man  rühre  die  Flüssigkeit  während  des  Erhitzens 
um,  damit  sich  das  gerinnende  Eiweiss  nicht  an  die  Wände  des 
Gefässes  anlege. 

§.  4.    Einäschern. 

Um  die  in  einer  thierischen  Materie  enthaltenen  feuerbe* 
ständigen  unorganischen  Theile  untersuchen  zu  können,  muss 
man  die  Materie  einäschern,  weil  durch  die  Gegenwart  organi- 
scher Stoffe  die  Entdeckung  der  unorganischen  sehr  erschwert, 
ja  bisweüen  unmöglich  gemacht  wird. 

Das  Einäschern  wird  entweder  in  einem  Platintiegd  odel* 
in  einem  dünnen  Tiegel  voA  Porcellan  vorgenommeo:  ersterer 

Vogel,  Beiträge  I.  13  ^  , 
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ist  im  Al^emainm  vomriehea,  wo  ein  «l^ricer  Hilxgrad  nSw- 
4erU^  ist,  kftDQ  aber  bei  den  meliten  thieriscbea  Stoffen  des- 
halb aidit  gat  aagewandt  werden^  weil  die  in  iliaea  faat  ipner 
enthaltenen  phosphorsaarea  Salsa  darcb  die  beim  Verhrennen 
sich  bildeiide  Kohle  leicht  reducirt  wenden  and  dadurch  der 
Tiegel  hftafig  begohädigt  wird.  Ich  xiebe  di^er  £iir  die 'mei- 
sten FäHe  eiaea  Jdeinea  Porcellantiegel  tot. 

Die  Einäscherung  wird  am  be&ten  über  einc^  SpirUnslan^ 
mit  doppeltem  Luftzüge  vorgenommen:  man  brii^  den  Tiegel 
auf  einen  DreÜMSS  (Triangel)  ¥€m  dünnem  Drahte  über  die 
flamme:  je  dünner  der  Draht  ist»  um  ao  besser,  weil  er  dann 
weniger  Wärme  ableitet,  als  w<enn  er  #ehr  diek  ist.  Der  Tie- 
gel muss  so  gestellt  werden,  dass  er  von  der  Flamme  gehörig 
umspült  wird  und  die  Einäscherung  mnss  so  lange  fortgesetzt 
werde«,  bii^  idle  Kohle  im  Tiegel  volktändig  verbraant  ii^t  und 
der  eingeäscherte  Bik^kstand  nicbt  mehr  si^iwnrz  und  pulverig 
aussieht,  sondern  zu  einer  comfaetea  MkiMSse  geschmolzeu  ist, 
welche  eine  belle,  meist  weissliche,  bisweilen  grünlkhe  odcf 
r(HhlÄche  Farbe  bat*  Gewöhnliicb  ist  aber  diese  volbsttedige 
Einäscherung  auch  darob  langes  Glühen  nicht  jsu  Wege  zn  bria- 
gea,  weil  4w  sich  bildenden  fsaarhesländlgM  Sa^ze  die  Koblea* 
theile  umgeben  und  den  Zutritt  der  Luft  sim  ihn^n  biodenk 
Man  erleiphtort  sich  die  Arbeit  und  kürzt  die  Op€s»tion  ab  durcb 
öfteres  Refeuchten  der  KoUe  mit  destillirtem  Wasser,  wodurch 
mn  Tbed  der  Salze  ausgezogen  wird,  oder  noch  besser  durch 
Zasate  vcm  conqentrirter  Salpetersäure  od^  von  salpetersaumpi 
Ammoniak,  beides  Substanzen,  welche  die  Verbrennung  der 
Kohle  befordern.  Diese  Substanzen  müssen  natürlich  vollkom- 
mea  retn  von  allen  feuerbeständigen  Vo^uniieiiBgungen  sein, 
weil  sonst  der  Rückstand,  den  sie  hinterlassen,  die  Aache  ver- 
iinreiaigMi  würde.  Mai^  sott  diei&e  Substai^z^^  nicht  zu  früh  zu* 
a^t^Us  ei^t  danQo  wenn  die  Matesrie  bereits  verkohlt  ist»  früher 
helfen  sie  nichts,  und  der  Zufi^tz  mm»  sehr  voj^slcbtig  geschehen» 
"weil  dwdi  das  Veq^iufllBn,  mit  wcicbem  dasf  Verbrennen  dersel- 
ben begleitet  ist,  leicht  etwas  von  der  Asshe  aus  dem  Tiegel 
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laoj  so  mnss  man  diesen  .natttrliob  eja^  «d^f^U^  Jansen,  d|9 
man  das  Wasser  oder  die  Säure  zusetzt;  er  würde  Ausse;;d^ 
unfehlbar  zerspringen. 

WiH  man  die  Quantität  der  Asche  bestimmen,  so  wiegt 
man  vorher  den  lehren  Tiegel,  wiegt  ihn  dann  mit  Substanz 
gefiillt  und  wiegt  ihn  nach  geschehener  Verbrennung,  nachdem 
er  erkaltet  ist,  wieder  mit  der  Asche.  In  diesem  Falle  musa 
die  Einäscherung  sehr  vorsichtig  geschehen,  damit  Nichts  ver- 
loren geht.  Man  bedeckt  beim  Anfang  der  Verbrennung  den 
Tiegel  mit  einem  Deckel  oder  einem  Stock  Platinblech  (beide 
müssen  natürlich  mit  gewogen  werden),  damit  die  Masse,  welche 
sich  beim  Verbrennen  gewöhnlich  stark  aufbläht,  nicht  üb«p- 
steige  und  Nichts  daran  verloren  gehe.  Später,  wenn  die  Ver- 
brennung ruhiger  vor  sich  geht,  nimmt  man  den  Deckel  ab,  da- 
mit die  Luft  besser  zutreten  kann,  welche  zur  Verbrennung  der 
Kohle  nöthig  ist.  Hat  man  Salpetersäure  oder  salpetersaures 
Ammoniak  zugesetzt,  so  mugs  der  Deckfsl  wieder  aufgelegt  wer- 
4e^j  wcü  durdi  das  Veijkuffe^  sehr  leicht  etw^  von  der  Asche 
hc^su^gc^cl^euderi;  wird.  D^ir  Dßckc^  wird  mitgewo^qn,  tp^u 
omss  i)in  id^r  in  ^eia  iFfdl,  dass  siqh  ^uss  ^tc.  an  ihn  apgf>- 
$^t?^t  b^qp  SqlMe,  hesop^s  ausglühen. 

,|.  5.     Gewichtsbestimmun^.     Wägen. 

<  Wo  ^s  dar^i(f  .ankommt^  die  Zi^sfunmensel^ung  einer  org%- 

aiscbep  o^ier  unoigginiscben  R^^^ri^  genau  aosz^mitteln,  da  ist 

ea  wieh  pothig,  das  quantitc^^v^  Verhältniss  der  sie  con^titui- 

rendea  B^estaMthßUe  zu  ermitteln,     ^an  muss  also  in  diesem 

Falle  die  ein^eljiep  Bestandtbeil»  ^icht  blqs  ihrer  Qualität,  man 

jwm  sie  iiiicii  ihrer^Quantitiit,  ihr^m  Qewichte  nach  bestiinmen. 

Zur  J^^timmuiig  de;s  jGew^cbtes  ^dienen  die  Wage*.    Man 

lirme^t  a^  or^ani^ch-chwi^^hen  Untersuchujngein,  wi^  wir  sie 

Uer  jbes<^b«ell>e|i«  m^  Wftgeni  eine  gröbere  und  eiae  feinere. 

©ijB^c^ibwist.^e  gfiwqfanUcfc^e  Apothekwrwage,  auf  der 

mm  einige  Ptmiß  Wflge»  h^^*     S^e  i^  hifilängUch  genau, 

13* 
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wenn  sie  auf  1  bU  2  Pfunde  Belastung  noch  4  bis  5  Grane  an- 
zeigt. Man  braucht  sie,  am  grössere  Mengen  einer  Substanz 
abzuwägen. 

Die  feinere  Wage  dient,  um  kleine  Quantitäten  eines  Stof- 
fes mit  grosser  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Man  verfertigt  ge- 
genwärtig Wagen,  welche  noch  den  fünften  Theil  eines  MiUi- 
grammes  (0,0002  Gramme)  angeben.  Solehe  Wagen  sind  in- 
dess  theuer,  nicht  unter  100  bis  150  Fl.  zu  haben,  und  man 
kann  nicht  Jedem,  der  organisch- chemische  Untersuchungen 
machen  will,  zumuthen,  sich  eine  so  theuere  Wage  anzuschaf« 
fen.  Zu  den  meisten  Zwecken  reicht  eine  Wage  hin,  welche 
bei  einer  Belastung  von  30  Grammes  noch  5  Milligrammes  und 
bei  einer  von  70  bis  100  Grammes  noch  1  Centigrami|A  angiebt: 
eine  solche  Wage  kann  man  für  10  bis  20  Fl.  kaufen.  Die 
Beschreibung  einer  solchen  Wage  folgt  später  unter  den  chemi- 
schen Geräthschaften. 

Es  ist  gut  und  nothwendig,  dass  Jeder,  der  quantitative 
chemische  Untersuchungen  anstellt,  die  Empfindlichkeit  seiner 
Wage  kenne,  weil  davon  die  Genauigkeit  seiner  Arbeiten  ab- 
hängt. Auch  ist  diese  Kenntniss  nothwendig,  um  bestimmen 
zu  können,  wie  viel  man  von  einer  zu  untersuchenden  Substanz 
zu  nehmen  hat.  Ein  Beispiel  wird  dies  erläutern.  Die  gewöhn- 
liche Menge  der  Harnsäure  im  Urin  beträgt  1  Theil  auf  1000 
Theile  Urin.  Um  mit  einer  Wäge,  die  1  Centigr.  anzeigt,  be- 
stinmien  zu  können,  ob  der  Harnsäuregehalt  in  1000  TheUen 
1,0  oder  1,1  beträgt,  muss  man  100  Grammes  Urin  zur  Unter- 
suchung verwenden.  Besitzt  man  dagegen  eine  Wage,  die  noch 
^  Milligr.  anzeigt,  so  braucht  man  nur  10  Gr.  Urin  zu  verwen- 
den, um  dieselbe,  ja  eine  noch  grössere  Genauigkeit  zu  errei- 
chen. Die  chemischen  Arbeiten  sind  aber  um  so  bequemer  und 
lassen  sich  um  so  schneller  beendigen,  je  geringer  die  Menge 
,ist,  mit  der  man  arbeitet,  vorztiglich  wenn  es  dabei  viel  zu 
filtriren,  abzudampfen  u.  dgl.  giebt.  Doch  darf  man  auf  der 
anderen  Seite  hierin  nicht  zu  weit  gehen,  weil  ein  möglicher 
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Vedast  das  Resultat  um  so  ungenauer  macht,  je  weniger  man 
Substanz  zur  Untersuchung  angewandt  hat. 

Welches  Gewichtes  man  sich  bei  chemischen  Cntersuchun« 
gen  bedient,  ist  in  der  Regel  ganz  gleichgültig,  weil  jede  quan- 
titative chjBmische  Untersuchung  ein  abgeschlossenes  Ganze  in 
sich  bildet  und  die  Resultate  der  Analyse  gewöhnlich  auf  Pro- 
cente  berechnet  werden»  Man  wünscht  z.  B.  nur  zu  wissen, 
wieviel  in  1000  Theilen  Blut  Faserstoff,  wieviel  Eiweiss,  wie- 
viel Wasser  u.  dgl.  enthalten  sind,  und  es  ist  ganz  gleich,  ob 
man  sich  zur  Abwägung  dieser  Substanzen  Lothe,  Gramme, 
Unzen  oder  Grane  bedient.  Doch  will  man  bisweilen  gefun- 
dene Mengen  ihrem  absoluten  Gerichte  nach  angeben,  und  für 
diese.  Fälle  ist  es  wünsehenswerth,  dass  in  den  Angaben  eine 
gewisse  Einheit  herrsche..  Man  bedient  sich  daher  gewöhnlich 
des  französischen  Grammgewichtes  und  fast  alle  Chemiker  in 
den  verschiedensten  Ländern  gebrauchen  dasselbe  ausschliess- 
Mdn.  Dieses  Gewicht  ist  unstreitig  das  bequemste,  da  es  dem 
Decimalsysteme  folgt.     Seine  Eintheilung  ist  folgende: 

Das  Gramm  bildet  die  Einheit:  1000  Gramme  machen  ein 
Kilogramm.  1  Gramm  hat  10  Decigrammes,  1  Decigtamme 
10  Centigrammes,  1  Centigramme  10  Milligrammes.  ^ 

Bei  uns  in  Deutschland  ist  das  Medicinalgewicht  das  ge- 
wöhnliche. Seine  Einheit  ist  das  Pfund.  1  Pfund  hat  12  Un- 
zen, 1  Unze  8  Drachmen,  1  Drachme  3  Skrupel,  1  Skrupel 
20  Grane. 

Das  preussische  Medicinalgewicht  verhält  sich  zum 
französischen  Grammgewicht  folgen dermaassen: 
1   Pfund     ist    gleich    mit  350,7834   Grammes 
1  Unze        -         .  .        29,2296 

1  Drachme  ...         3,6537 
1  Skrupel    -         -  -         1,2179 

1  Gran        -         -  -         0,0609 

Das  baierische  Medicinalgewicht  ist  etwas  schwerer. 
Hier  ist  das  Verfaältniss.folgendes; 
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i  Gramme  ist  gleich  mit  16,00  Grach  und  nmgek^htf: 
1  Pfund  baien  Med.  ^wicht  gleidif  mit  5<60  Grammest 
Da«  Ni^rnlyergef  Medi^ifialgewicbi  veriiält  sich*  zum 
Grammge wicht  folg^ftd^rinaasgen: 

i  MHiigramitoe  ist  gleich  srit  0,0fi6l  Gnm. 

1  Centigramme  -        -        -     0^1610 

1  Decigramme    -        *        -     1,0098 

1  Gramme  ...    16,0986      -  . 

^d  nm^kelirt : 

i    Gf^an    ist^    gleich    mit    0,0621  Gramme. 

i  Sknti^l  ^  -  •      1^2423 

iDräehm«-  -  -      3,t270 

1  Unze       .  .  -    293160 

t  Pfund      •  -  -  357,7924 


Art  zu  iv^ägen.  Wenn  maln  seine  Wage  genm  kennt  tni 
weiss,  dass  die  beiden  Wagsobalen  Tollkommen  im  Glekfagd- 
wicbtef  stehen;  in  solchen  Fälleti  femery  Wo  es  nicht  auf  eme 
absolute  Genauigkeit,  d.  b«  auf  ^  —  2  MUligrammes  ankommt, 
kann  man  auf  die  gewöhnliche  Art  wägen  und  sieh  mit  einer 
einfachen  Wägung  begnügen.  Man  legt  nämlich  auf  die  eine 
Wagschale  die  zu  wägende  Substanz,  aaf  die  andere  die  nöthi- 
gen  Gewichte,  bis  beide  Wagschalen  im  CUeiohgewichte  stehen. 
Man  erkennt  Letzteres  daraus,  daSs  das  Züngelchen  der  Wage 
genau  und  unverändert  im  Mittelpuncte  stehen  bleibt.  Bei  em- 
pfindlichen Wagen  dauert  es  aber  meist  sehr  lange,  bis  dies  ge- 
schieht; die  Zunge  spielt  mehrere  Minuten  lang  hin  und  her, 
ehe  sie  ruhi^  stehen  bleibt.  Um  nun  nicht  so  lange  warten  zu 
müssen,  hat  man  an  den  genauen  Wagen  hinter  der  Zunge  eine 
Art  Skale  angebracht,  ein  Kreissegment,  welches  in  eine  belie- 
bige Anzahl  gleicher  Grade  abgetheilt  ist.  Das  Gleichgewicht 
ist  aber  hergestellt,  sobald  die  2unge  auf  einer  Seite  ebenso 
wdt  geht,  als  auf  der  anderen.  Geht  sie  z.  B.  links  bis  zum 
6.  Grad,  rechts  bis  zum  4«,  so  ist  die  linke  fMt^  schwerer:  £e 
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Wage  ist  dagegen  im  Gleichgewiehte,  ^^enn  sie  auf  beiden  Sei- 
ten bis  2um  &.  Grad  fainspieit. 

Die  afigegebene  Melkode,  das  einfache  Wägen,  kann 
ftber  kei  Untersacbangen,  wa  es^  anf  die  hdchste  Genanig^ett 
ankommt,  zu  Irrthümern  Veranltu»ining  geben.  Nicht  immer 
sind  nämlicb  die  beiden  Wagsehakn  genau  im  Gleichgewicht, 
denn  wenn  m  es  auch  ursprüngHch  waren,  so  kann  dies  durch 
Veronreitiigungen,  Staub  u.  dgh  aHmäblich  aufgehoben  worden 
sein.  Bisweilen  wünscht  man  ferner,  einen  Ring  u,  dgL  auf  die 
Wage  zu  legen,  um  das  Schäkben,  in  dem  sich  eine  Flüssig- 
keit befindet,  festiiuhalten.  In  allen  diesen  Fällen  wlh'e  es  no- 
thig,  ehe  man  zum  Wägen  schreitet,  die  Wage  erst  genau  zu 
regulfaren.  Man  macht  daAlr  die  sogenannte  doppelte  Wft- 
gnng,  wobei  man  folgendermaassen  veiföhrt: 

Man  legt  in  die  eine  Wagschale  die  Substanz,  in  die  an- 
dere eine  genau  gleiche  Menge  irgend  einer  als  Grewicht^  dienen» 
dMi  Masse,  Gewichte,  Schrotk^-ner,  und  zum  Ausgleichen  kleine 
Stficke  von  Messingblech,  auch  PapierschnitzeU  Steht  die 
Wage  Tollkommen  im  Gleickgewieht,  so.  nimmt  man  die  Sub- 
stanz hinweg  und  legt  an  ihre  Stelle  die  zur  Ausgleichung  er- 
forderliche Menge  von  Gewichten.  Durch  diese  Methode  er- 
reicht man  immer  ein  sehr  genaues  und  vollkommen  sicheres 
Resultat,  selbst  wenn  die  Wage  nicht  ganz  gleich  gearbeitet  ist, 
wenn  sie  nur  empfindlich  genug  ist. 

Es  ist  wohl  nicht  überflüssig  zu  bemerken,  dass  man  die 
Gewichte  überhaupt,  namentlich  die  feineren,  wenn  sie  richtig 
bleiben  sollen,  nicht  mit  blossen  Händen  anfassen  darf.  Sie 
würden  dadurch  beschmuzt,  feucht  werden  und  aufhören,  ge« 
nau  zu  sein:  überdies  ist  die  Hand  ein  viel  zu  grobes  Werk- 
zeug, um  so  zarte  Blättchen,  wie  z.  ß.  ein  Milligramm  ist,  da- 
mit zu  fassen.  Man  bedient  sich  daher  einer  Pincette  von  Stahl 
oder  Messing,  um  sie  auf  die  Wi^fpiAale  zu  legen  und  von  Üir 
wegzunehmen. 

Hftttfig,  ja  gewöhuKeh  kam  itfan  die  za  wägende  Substanz 
nicht  unmittelbar  waS  die  WagS(Aiale  legm^  man  hat  sie  auf  el« 
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nem  Ciltrora  von  Papier,  in  einem  Glas,  Schälchen  u.  dgl.  la 
diesen  Fälien  muss  man  das  Gewicht  des  Schälchens,  Filtroins  efc 
besonders  bestimmen.  Diese  Operation  heisst  Tariren,  das 
Gewicht  des  Gefösses  nennt  man  die  Tara.  Das  Tarirea  kaoo 
auf  zweierlei  Weise  geschehen  —  entweder  man  bringt  das 
Schälchen  etc.  leer  in  die  rine  Wagscbale  und  legt  in  die  an- 
d^e  so  viele  Schrotkörner,  Messingblech  und  andere  deiglei- 
eben  Dinge,  bis  das  Gleichgewicht  hergestellt  ist;  dann  bringt 
man  die  Substans  in  das  SchälcheB  und  legt  auf  die  and^« 
Wagschale  die  ihr  entsprechende  Menge  Gewicht,  indem  man 
die  Tara  darauf  lässt.  Die  aufgelegten  Gewichte  geben  das 
Gewicht  der  Substanz  an;  das  Gewicht  des  Schälchens  erfährt 
man  aber  durch  diese  Methode  nicht.  Oder  man  wägt  erst  die 
Schale  besonders,  durch  einfache  oder  doppelte  Wägung,  notirt 
sich  ihr  Gewicht,  wiegt  dann  die  Schale  sammt  Inhalt  und  zieht 
d«s  Grewicht  der  Schale  von  dem  des  Ganzen  ab,  um  das  des 
Inhaltes  allein  zu  bekommen.  Die  erstere  Methode  ist  beque- 
mer, lässt  sich  aber  in  allen  den  Fällen  nicht  anwenden,  wo 
man  das  Gewicht  des  Gefässes  kennen  muss. 

Wenn  man  will,  kann  man  das  Gefäss  in  vielen  Fällen 
auch  erst  wägen,  wenn  man  die  Substanz  daraus  entfernt,  und 
es  wohl  ausgewaschen  und  abgetrocknet  hat.  Doch  Ist  es  im- 
mer sicherer,  das  Gefäss  vorher  zu  wiegen.  Arbeitet  man  viel 
mit  denselben  Gefassen,  so  genügt  es,  ein  für  allemal  ihr  Ge- 
wicht zu  bestimmen  und  zu  notiren:  man  erspart  sich  dadurch 
das  jedesmalige  Tariren  derselben,  muss  aber  dabei  sorgfaltig 
Acht  geben,  dass  man  nicht  das  Gewicht  verschiedener  Gefasse 
miteinander  verwechsle. 

Will  man  Pulver  oder  auch  feste  Substanzen  auf  Papier 
wägen,  so  bedient  man  sich  dazu  am  besten  eines  farbigen  ge- 
glätteten Papieres  (des  si([enannten  Glanzpapieres):  man  kann 
von  diesem  die  Substanzen  viel  leichter  entfernen  als  von  ge- 
wöhnlichem Papier,  dem  sie  fester  anhängen,  und  sieht  auch 
leichter,  ob  dem  Papier  noch  etwas  anklebt 
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Bei  allen  Substanzen,  die  trocken  gewogen  werden,  ist  es 
höchst  ^richtig,  sie  genau  getrocknet  zu  haben.  Wie  dies  ge- 
macht werde,  ist  bereits  angegeben  worden.  Es  ist  nun  noth- 
wendig,  die  getrocknete  Substanz  zu  wägen,  ehe  sie  wieder 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft  angezogen  hat,  was  viele  Stoffe  mit 
grosser  Begierde  thun.  Man  bringe  sie  daher  gleich  nach  dem 
Trocknen  auf  die  Wage,  doch  darf  sie  nicht  mehr  allzubefiss 
sein,  weU  der  von  einem  heissen  Körper  au&teigende  Luft- 
Strom  die  Wagschale  etwas  steigen  machte 

Bei  raandben  Wägungen  hat  man  auf  die  Temperatur  der 
zu  wägenden  Substanz  noch  genauere  Rücksicht  zu  nehmen; 
dies  gilt  namentlich  von  der  Bestimmung  des  spefcifischen  Gewichts. 

§.  6.     Bestimmung  des  specifischen  Gewichts. 

Was  man  unter  specifischem  Gewicht  verstehe,  brauche  ieh 
wohl  hier  nicht  zu  erklären.  •  Die  Bestimmung  des  specif.  Ge- 
wichtes wird  bei  chemischen  Untersuchungen  nicht  selten  notb- 
weodtg,  namentlich  bei  Flüssigkeiten. 

Wir  geben  daher  erst  eine  Anleitung  zur  Bestimmung  des 
specifischen  Gewichtes  von  Flüssigkeiten. 

Man  hat  dazu  zwei  verschiedene  Methoden: 

1.  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  mittelst 
des  Aräometers  oder  der  Senkwage.  Dieses  bekannte  In* 
strument  besteht  gewöhnlich  aus  einer  dünnen,  an  beiden  En- 
den zugeschmolzenen  Röhre  von  Glas,  welche  sich  unten  in  eine 
Hohlkugel  endigt.  Die  Hohlkugel  enthedt  Schrotkörner  oder 
andere  schwere  Körper,  welche  bewirken,  dass  das  Instru- 
ment bis  auf  einen  gewissen  Punct  in  die  Flüssigkeit  einsinkt. 
Auf  der  Röhre  ist  eine  Skale  angebracht,  entweder  auf  das  Glas 
geäzt  oder  auf  eine  Rolle  von  Papier  gezeichnet,  welche  in  die 
Bohre  eingeschoben  und  durch  Siegellack  befestigt  ist.  Solche 
Aräometer  kann  man  überall  um  einen  geringen  Preis  kaufen. 

Beim  Gebrauch  der  Senkwage  füllt  man  die  Flüssigkeit, 
d^'ep  specif.  Gewicht  bestimmt  werden  soll,  in  ein  hohes  c;"* 
lindrisches  Glasgefass,  senkt  den  Aräometer  hinein,  uad  be* 
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merkt  sich,  bis  2a  welchem  Grade  der  Skale  er  htemiBfaikt.  Je 
tlüfer  ^r  sinkt,  «m  so  ktcirtef  ist  die  Fhtssigkeit  mid  umg^kehf. 
Die  Grade  der  Skale  gebett  ii«n  dds  YerfaftHtiiss  des  speeifisdieii 
Gewidite»  zweier  Flüssigkeiten  a»^  die  man  nit  dem  Aräome- 
tstf  fiMersuefat. 

Diese  Methode,  da»  spec.  Gewicht  zu  bestimmen,  ist  zwar 
«ehr  expeditiy,  »ach  fttr  technische  Zwecke  und  ganz  oherflSch- 
licM  Untersnchoiigen  a«sreidveiid,  tat  genaae  wissenscbafUicbe 
Bestimmungen  ist  sie  aber  nicht  braachbar.  Der  Aräompster 
isi  nicht  empfindlich  genng,  nm  feine  Unterschiede  im  spec.  Ge- 
wicht ^  B.  des  Urines  aitzageben,  mmi  mfisste  sic^  dah«r,  wiU 
man  diese*  Methode  anwenden,  eigene  sehr  empfindliche  Aräo- 
meter verfertigen  lassen,  nnd  zwar  für  jede  Flüssigkeit,  die 
man  untersuchen  wiD,  einen  besondern,  so  einen  für  den  Urin, 
einen  fElr  das  Blut  u.  s.  w.  Aher  diese  Methode  hat  noch  an- 
dere Nacht  heile:  man  braucht  nftmlich  zu  ihrer  Aiaführung  im- 
mer eine  ziemliche  Menge  Flüssigkeit,  und,  was  das  Aller- 
schlimmste  ist,  man  weiss  nie  genau,  welchem  spec.  Gewichte 
ein  (beobachteter  Grad  des  Aräometers  enti^icht:  dies  muss 
man  erst  durch  mühsmne  Versuche  vorher  bestimmen. 

Ich  habe  daher  diese  Methode  ganz  verlassen  und  empfehle 
ai^  höchstens  für  solche  Fälle,  wo  man  blos  wissen  will,  ob 
von  zwei  Flüssigkeiten  die  eine  schwerer  ist  als  die  andere. 

2*  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  durch  die  Wage. 
Diese  Methode  lässt  sehr  genaue  Bestimmungen  zu,  ist  aber 
mühsamer  und  erfordert  überdies  eine  genaue  Wage.  Man 
f erfährt  dabei  folgen  dermaassen; 

Ein  leichtes  Glasgefäss  mit  enger  Oefihung  wird  leer  ge- 
wogen; man  füllt  es  genau  voll  destillirtes  Wasser  und  wägt 
$s  wieder.  Das  Gewicht  des  leeren  Glases  von  dem  des  gefei- 
ten abgezogen,  giebt  das  Grewicht  der  Menge  destillirten  Was- 
sers, welche  das  Glas  zu  fassen  vermag.  Man  entleert  das 
Wasser  und  füllt  das  Glas  mit  der  Flüssigkeit,  deren  specifisches 
€(ewiefat  bestimmt  werden  soll  (nachdem  man  es  vorher  mit 
dersdben  ausgewaschen  bat,  um  das  noch  anhängende  Waaser 
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tu  totferBM)t  eis  wird  wieder  gewogen^.  Das  gefbndene  Gewicht 
weniger  dste  G<ewicht  des  leeren  €rft»es  g^t  das  Gewiiiht  des 
jenigeA  Voltfmevis  der  Fhissigkeif,  welches  einer  durch  den  TOri- 
gen  y^*suck  bestiminten,  a!s6  bekaniften  Menge  dei&fillirten 
WasiSers  entspricht.  Eine  einfache  Rechnung  giebt  nun  das 
Verhiltniss  des  Gewichtes  des  desttÜi/ten  Wassers  zum  Ge- 
wicht der  Flüssigkeit,  also  das  spec.  Gewicht  der  letzteren. 

Ein  Beispiel  wird  dies  erläutern.  Gesetzt  man  habe  das 
spedfische  Gewicht  einer  Flüssigkeit  zti  bestimmen,  welche 
dorck  die  Paracentese  der  Bauchb^le  eines  an  Hgdropi  oici-^ 
t€9  LieidcHiden  entleert  wurde« 

Das  Geföss  voll  destillirten  Wassers  wiegt    29>29  Gr. 

Das  leere  Gefäss  wiegt 4>00 

das  Volumen  Wasser,  welches  das  Glas  ent- 
hält, wiegt  also 25,29  Gr. 

Das  Glas  angefüllt  mit  der  hydropischen 
Flüssigkeit  wiegt 29,72  Gr. 

Gewicht  des  Glases    $ - .      4,00 

ein  dem  obigen  Volumen  destillirten  Wassers 
entsprechendes  Volumen  hydropischer  Flüssig- 
keit wiegt  also ^    .    .    25,72  Gr. 

Das  spec.  Gewicht  der  hydropischen  Flüssigkeit  verhält 
sich  also  zu  dem  des  destillirten  Wasser»  wie  25,72  :  25)29. 

Setzt  man  das  spec.  Gewicht  des  destillirten  Wasserst  =c: 
1000,  so  erhält  man  die  einfache  Gleichung 

25,29  :  25,72  =  iOOO  :  a;  =  1017,0.     ' 

Das  spec.  Gewicht  der  hydropischen  Flüssigkeit  ist  also 
1017,0. 

So  complicirt  diese  x\Iethode  beim  ersten  Anblick  scheinen 
mag,  so  wird  sie  doch  dadurch  sehr  vereinfacht,  dass  man  das, 
Grewicht  des  Glases  und  das  seines  Volumens  destillirten  Was- 
sers nur  ein  für  allemal  zu  bestimmen  braucht.  Für  alle  fol- 
genden Untersuchungen  hat  man  Nichts  weiter  nöthig,  als  das 
Gefdss  mit  der  Flüssigkeit  gefüllt  zu  wägen,  um  durch  die  ein- 
fache Rechtiung  das  spec.  Gewicht  bestimmen  zu  können. 
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Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  es,  ein  passendes  tsllasge- 
fäss  zu  haben,  welches  immer  genau  dieselbe  Menge  von  Flüs- 
sigkeit aufnimmt.  Das  Geföss  muss  deshalb  eine  enge  Oeff- 
•nung  haben:  man  muss  es  immer  genau  TollfüUen:  der  obere 
Rand  ist  abgeschliffen  und  wird  mit  einer  kleinen  geschliffenen 
Glasplatte  bedeckt,  um  das  Ausfliessen  und  das  Verdunsten  der 
Flüssigkeit  während  des  Wagens  zu  verhindern.  Das  bekannte 
Gewicht  der  Glasplatte  muss  natütlicb  zu  dem  des  Glases  ad- 
dirt  und  beide  von  dem  des  gefüllten  .Glases  abgezogen  werden. 

Bequem  ist  es,  wenn  das  Gläschen  gerade  1000  Gran  de- 
stillirten  Wassers  fasst;  man  erspart  dann  die  obige  Rechnung. 

Bei  weitem  am  besten  zur  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes 
sind  die  später  (unter  den  chemischen  Geräthschaften)  zu  be- 
schreibenden Gläser  mit  enger  Oeffnung,  welche  mit  einem 
durchbohrten  Glasstöpsel  verschlossen  wird,  der  in  ein  feines 
Haarröhrchen  ausgeht.  Man  füllt  sie  mit  einem  kleinen  Trich- 
ter ganz  voll,  setzt  dann  den  Stöpsel  vorsichtig  auf  und  drückt 
ihn  hinein,  wobei  die  überschüssige  Flüssigkeit,  Schaum  u.  dg], 
durch  das  Haarröhrchen  austritt.  Man  trocknet  das  Gläschen 
äusserlich  sorgfältig  ab,  indem  man  die  feine  Oeffnung  mit  dem 
Finger  verschliesst-  und  bringt  es  schnell  auf  die  Wage.  Bei 
diesen  Gläschen  ist  man  vollkommen  sicher,  nicht  nur  immer 
das  gleiche  Volumen  Flüssigkeit  zu  erhalten,  sondern  auch,  dass 
keine  Luftblase  mit  eingeschlossen  wird. 

Auch  das  spec.  Gewicht  von  dickeren  Flüssigkeiten,  Eiter, 
Schleim  u.  s.  w.  kann  man  auf  diese  Weise  bestimmem  Um 
das  des  Blutes  zu  bestimmen,  muss  man  dieses  vorher  durch 
Schlagen  von  seinem  Faserstoff  befreien. 

Soll  die  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  sehr  genau  wer- 
den, so  muss  man  dabei  auch  auf  die  Temperatur.  Rücksicht 
nehmen.  Alle  Körper,  namentlich  die  Flüssigkeiten  dehnen 
«ich  nämlich  durch  die  Wärme  aus  und  werden  spec.  leichter* 
Die  folgende  Tabelle  giebt  das  verschiedenß  spec.  Gewicht  des 
Wassers  bei  verschiedenen .  Temperaturgraden  an  und  zugleich 
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das  abaohite  Gewicht  eines  Cub»  Oecim^er  Wasser  in  franz* 
Grammes« 

1.  absolates  Gewicht.  2*  spec.  Gewicht 
Bei 


o»c  = 

0»R. 

999,89  Gr. 

1,00000 

4»,I  = 

3»,3 

1000,00 

1,00010 

5»  — 

4» 

999,99  - 

1,00010 

10»  = 

8» 

999,78  - 

0,99989 

15*   = 

12« 

999,26  - 

0,99937 

20»  — 

16» 

998,45  - 

0,99856 

25»  = 

20» 

997,36  - 

0,99746 

30»  — 

25» 

996,00  - 

0,99610 

Die  von  der  Temperatur  abhängigen  Verschiedenheiten  im 
spec.  Gewichte  der  thierischen  Flüssigkeiten  sind  nicht  ebenso 
genau  bestimmt;  da  sie  aber  meist  wässerige  Auflösungen  sind) 
so  steigen  und  fallen  sie  ohne  ^weifel  in  ähnlichen  Verhält- 
nissen. 

Aus  der  obigen  Tabelle  kann  man  sehen,  wie  groyss  für  je- 
den Fall  der  Fehler  sein  kann,  dem  man  sich  aussetzt,  wenn 
man  bei  der  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  von  Flüi^sigkeiten 
auf  die  Temperatur  keine  Rücksicht  nimmt;  der  Grad  von  Ge- 
nauigkeity  den  man  durch  eine  Untersuchung  erreichen  will^ 
muss  entscheiden,  ob  man  bei  einer  solchen  Bestimmung  die 
Temperaturunterschiede  vernachlässigen  darf  oder  nicht. 

Die  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  fester  Körper 
kommt  bei  zooehemischen  Untersuchungen  seltener  vor;  doch 
wfinsdit  man  sie  bisweilen  bei  Conerementen,  Blasen-,  Gallen^ 
steinen,  verdickten Knocbea  u.dgl.  vorzunebroen.  Sie  gescliielit 
immer  mittelst  der  Wage  und  kann  auf  direotem  Wege  >  nur 
dann  vorgenommen  werden,  wenn  der  feste  Körper  in  Wasseir 
ganz  unauflöslich  ist. 

Man  verfährt  dabei  auf  folgende  Weise: 

Ist  der  Körper  solid  und  besteht  er  nur  aus  einem  Stttek, 
»o  wägt  man  ihn  erst  genau  auf  einer  empfindliehen  Wage, 
dann  befestigt  man  ihn  an  ein  Pferdefaaar,  welofaeA  an  die  Wag« 
schale  angehängt  wird.     Noch  besser  ist  es,  wenn  die  Wage 
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m  dieMP  Ibwk  eigMi  ^^eildbitet  ist,  so  z^mXj  ^fim  ismß  dia 
Wagscbale  ganz  abDehmen  und  an  ihre  Stelle  eine  Platte  3ra\n 
gAn^  gleicbe^  Gewicht»  wekbe  ^n^n  einen  Haken  hat^  ein- 
hängen kaniv  ^^n  f^^kt  den  an  de«|  Pfeirdebnar  häve^nden 
Körp^  4n  ^i|i  Gefass  mit  d^tUlirtem  Wasser  eiq  ufid  w&gt  ihn 
v^ieder^;  er  wiegt  nun  weqigor  ^s  vorher.  Aus  dem  Gewichts- 
veriui^»  welqhen  der  Körper  iüA  Wasser  ^erleidet,  berechnet  man 
sein  specifiscbes  Gewicht  na<^  dem  Grundsätze,  di^fs  ein  Kör- 
per ingi  Wasser  ebensoviel  an  (gewicht  y^liert»  als  (|^i  ihm  glei- 
ches Voimnen  Wasser  wiegt,  gesetzt,  der  Körpmr  wiege  26,33 
Gr.,  iim  Walser  wiege  er  ^i/ijc  §,45  Gr.;  so  h^  er  t7,88  Gr.  an 
Gewicht  yerfore^.  Di^er  Ge^iqhtisv/^rlu^t  4«t  4fVS  A^^w4^^t  ei« 
nes  ihm  gleichen  Volumens  W^s^ßr«  Mao  erUiUt  nbo  f9igmi9 
Prqportion: 

17,88  :  216,33  ^  10(^0:  a:  (=^  147Ä>. 

Das  spec.  Gewicht  des  Körpers  ist  also  1472,  wenn  dAsifii 
Wai|«ers  gUioh  IQQO  gesetzt  WArd# 

;SoU  4i(^  jßestiiqnwng  des  9p««*  Giewicbts  gw9  fenaa  wen- 
den >  so  mii«s  ittan  dabei  die  Temperatjir  des  Was^ws  berücA(- 
akbtigen  u0d/da£ikr  naeb^der  obigen  TahciUe  eine  Coix^ctair  imi- 
hrifigen.  Hat  ^alsq  z^  B«  duft  Wasser  eine  Temperatur  jiron  W^ 
B.9  so  mss  ma»  in  4er  «bjgea  Propoutiop  4Mt  iAM  WO 
setzen  u.  s»  !W« 

Besteht  die  Materie,  deren  spec.  Gewicht  bestimimt  iw^rden 
soll,  ans  mebiecen  kleinen  Stüokoben^  a»  faringt  mim  dies»  i» 
«inem  kleinm  fil^uigefisfl»  weldies  an  das  PfetdebMt  hcümt^f^ 
jwird,  in  das  Wassar«  Man  bestimrat  erst,  wieKifiil  das  ^l%$ir 
ffeföss  allein  m  Wasser  itcorUert;  dies  abgezagen  m»  iem  £br 
Mmmtverkst  des Gefässes  und  ider  Sidis^mz^^iebt.^Gawioht 
eines  der  Substanz  entsprechenden  Volumens  WassAT. 

Jst  der  Körper  leichter  als  Wasser»  «so  i^edbind«!:  «nan  ihn 
giit  irfnMn  schwereren,  ^  B«  Jnit. einem  Stttdc  filei  qad  rerfahrt 
.wia  vocber.  .Maa  siebt  den  fieiwiebtevndbist  .des  Aieic^  alleis 
vai  dem  Gesaatntnerlnst  ah,  vmA  beaechofit  4as  ^e»  GbWMilt 
nach  der  oben  ang^ebenen  PonofiorCion. 
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ser  ift  «Binf  Iwiktei»  FlOs&igk^it ,  wie  Alkohol ,  Aetber ,  Oel  u.  4gl, 
eintaiiicIieQ,  'wobei  w^n  ganz  so  i^erfäbrt,  wie  obeq  aog^gebw 
wurde.  Mau  jpdui^  mit  Umgehmig  toiQ  Wasser  in  aU^a  Fällefi 
eine  solcbe  Flüss^gl^eit  wäblea,  weim  der  feste  Körper  iu  Wasr 
ser  gam  oder  zam  Theil  auftösUcb  i^t.  Ma^  bestinm^t  dann 
dorch  einen  besonderen  Versuch  das  spec.  Gewicht  4er  ßugfir 
wandten  Flüssigkeit  nach  der  obei^  für  Flüssigkeiten  ao^giegebe- 
Aen  Methode. 

Bei  allen  Bestimmm^gen  des  sp^c.  Gewichts  fester  Kqrpefr 
muss  man  vor  allem  darauf  selfieB,  dass  de^  Kprpe^:  in  der 
Flüasigkeit  keine  Luftblasen  anbängen,  d«^n  soni^  wi|:4 
die  JSestimmijUig  imrichtig.  Diese  sucht  man  durch  AhstreafAf 
mit  eipem  Qlasstab  u.  dgl.  zu  entfernen,  oder  wagtet  so  Ißffgfy 
bis  $ie  sich  von  selbst  vom  Körper  losgemacl^  haben. 

£bei¥io  sind  hier,  wie  bei  allen  gena^en  BestiminangeA 
4es  spec.  Gewichts^  Correctionen  füi:  dif  Temperat^i^:  noth^w^Aidig. 

§.7.     Chemische  ßeaction. 

Unter  ehemischer  Beaclian  euies  Kärpeiis  -vwtsteht  innn  im 
weiteran  Siaoe  sein  ¥erhaltea  im  ^chemiscben  Beagentien  Über« 
hanpt,  und  die  Erscheinungen,  wwAcfaie  eintreten,  wemi  er  arit 
gewissen  andere«  Stoffea  mi  Berübrang  gdbnacht  twiri;  mit  der 
ghanMiüAen  BfAetion  im  fsigcdren  .Sinne  beoeiohnet  man  .das 
Verbensdien  von  Sause  oder  Alkaleaeenx  in  einem  Stoffe,  In 
dieaem  .Sinne  sag^  man  datMir,  ein  Stoff  veagke  saact  «lier  «k 
iBBiBsck,  oder  <»eige  gar  kmk%  cbemAsiib*  iReaotion,  aei  aantral.. 

Wir  spreebaa  hier  nnr  von  der  ehemisfibefi  Beacrtieftia>lef 
lniiina  Bedentoig. 

Die  Pjrü&ng  4er  .diemiaehcn  Beaotion  ist  ia  steir  ietateii 
Zeit  in  .der  praktiaeben  Madioin  biMi%  angpswaiMU:  wond^n.,.  n»- 
mentlich  bei  verschiedenen  Secreten  «Ad  £xoielen^«diBs*  menuS»» 
Ikbea  1i&^0Pfkj  beim  Urifek,  ScbMieisst  Speiehäl  «.  jdgL>  Man 
hiiit  4M  Itlr  aia  sditfiaUM  und  ein&ebes  dtagMoattsolMa.  MkM 
am  Krankenbette.    Allein  der  Werth  diesas  Qilüaiiätels  ist  teM 
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2tt  sehr  übersehfttzt  worden;  es  kann  nnr  selten  wi<Mge  Anf- 
schlttsse  über  die  chemische  Zasammensetzung  dieser  Flfisslg- 
keiten  geben  und  ist  daher  meist  unnöthig«  Doch  giebt  es 
Fälle,  wo  wir  daraus  interessante  Schlüsse  ziehen  können,  so 
kann  ims  z.  B,  die  alkalische  oder  saure  Reaction  eines  Urinet 
wenigstens  annähernde  Aufschlüsse  über  die  Natnr  eines  Sedi- 
mentes geben. 

Die  Mittel,  deren  man  sich  bedient,  um  die  saure  oder  al- 
kalische Reaction  eines  Stoffes  zu  bestimmen,  sind  gewisse 
Farbenpigmente  aus  dem  Pflanzenreiche;  viele  blaue  Pflanzen- 
farben, wie  Veilchensaft,  der  Saft  des  Blaukohls,  werden  durch 
Säuren  rotb,  durch  Alkalien  grün.  Lacmus  wird  durch  Säuren 
roth,  durch  Alkalien  wieder  blau.  Die  gelbe  Farbe  des  Cur* 
cuma,  so  wie  die  rothe  des  Fernambuk  und  der  Rose  werden 
durch  Alkalien  braun. 

Man  gebraucht  diese  Farben  zum  Reagiren  entweder  ak 
Auflösung,  wie  die  Lacmustinctur,  den  Veilchensyrup,  oder, 
und  zwar  gewöhnlicher,  man  bedient  sich  eines  mit  diesen  Farb- 
stoffen gefärbten  Papieres,  wie  man  es  unter  dem  Namen  Lac- 
Muspainer,  Cnrcumapapier  in  jeder  Apotheke  bekommt. 

Zur  Reaction  auf  Säuren  ist  das  Lacmuspapier,  welches 
.  dadurch  rodi  gefärbt  wird,  das  empfindlichste. 

Für  Alkalien  dient  Rosenpapier,  das  eine  rötfaHcbe  Farbe 
hat,  oder  Cnrcumapapier,  von  gelbtt  Farbe;  beide  werden  durch 
Alkalien  braun.  Gewöhnlich  bedient  man  sieh  aber  auch  ßk 
Alkalien  desLacmuspapieres,  welches  man  durch  Eintauchen  in 
eine  schwache  Säure  (am  be^en  Essigsäure)  rot^eförbt  hat:  es 
bekommt  durch  Alkalien  seine  ursprüngliche  blaue  Farbe  wieder. 

Man  schneidet  sich  am  besten  kleine  Streifen  von  Lacwos* 
pa^er,  und  färbt  deren  eine  Hällite  rolli.  Man  kann  auf  diese 
Weise  ^it  demselben  Papier  sowohl  eine  saure  als  auch  dne 
alkalisehe  Reaction  prüfen. 

Das  Reactionspapier  muss  frisch  und  von  lebhafter  Farbe 
iain,  nieht  zu  alt  und  abgeblasst,  wenn  die  Reaction  deutlWi 
eiacbeinen  wM. 
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G«tv§balich  tot  4er  organiacfae  Steff,  4mmem  Reactfoa  aism 
kennen  lernen  wiH,  eine  Flfissigkeit;  dann  genigt  es,  <iai  trockne 
Rmi^ionspapler  damit  xu  befeoditen. 

fat  die  Snbgtanx  troeken,  «o  i^  man  aie  aof  das  befencln 
tete  Reacttonspapier;  sie  wirkt  in  diesem  Falle  nur  dann  auf 
le(:mres  ein,  wenn  sie  in  Wasser  löslich  ist  Die  Reaction  er'** 
idieint  niebt  immer  sogleicli,  bisweilen  braucbt  es  einige  AUttn» 
ten,  ehe  das  Papier  seine  Farbe  verändert;  man  mnss  daher  in 
solchen  Fällen  erst  einige  Zeit  warten,  ehe  man  sein  Drtbml 
ansspricht. 

Man  darf  ans  einer  Farbenverftndemng  des  Reactionspapie« 
res  jedoch  nicht  immer  schKessen,  dass  eine  freie  Säore,  oder 
rin  freies  Alkali  zagegen  ist;  auch  manche  Salxe,  z.  B»  die 
kohlensaaren  Alkalien,  reagiren  alkalisch,  andere,  wekh» 
schwache  Basen  liaben,  färben  das  Lacmaspapier  rotb,  so  z.  B. 
der  Salmiak.  Es  wäre  deshalb  leichtsinnig,  wenn  man  ans  der 
Reaction  einer  Materie  allein  den  Schlnss  ziehen  wellte,  dass 
sie  freie  Säuren  oder  freie  Alkalien  enthalte. 

Die  Färbang  des  Reactionspapieres  zeigt  ferner  nnr  an 
dass  in  ein^  Materie  wahrscheinlich  &eies  Alkali  oder  freie 
Sftore  vorhanden  ist;  nicht  aber,  wievierdavon  zugegen  ist« 

Man  kann  zwar  ans  der  Intensität,  mit  welcher  das  Papier 
gMöthet  odw  gebläut  wird,  ungefähr  auf  die^enge  derselben 
scMie88Mi,:nm  aber  diese  Menge  genau  zu  bestimmen,  mnss 
man  sieh  anderer  Mittel  bedienen. 

Man  bestimmt  nun  den  Grad  der  Sänre  oder  Alk»* 
lescenz  einer  Materie  dadurch,  dass  man  einer  abgewogenen 
Menge  derselben  so  lange  vorsichtig  eine  freie  Säure  öder  ein 
freies  AUudi  zusetzt,  bis  sie  neutral  wurd,  un4  dann  die  Mci^e 
der  zugesetzten  Sänre  etc.  berechnet. 

'  Zur  Nentralisation  saurer  Materien  nimmt  man  attb  beirten 

'  verdihintes  kaustisches  oder  kohlensaures  Ammoniak,  zur  Neur 

tn^sation  alkalischer  verdünnte  Essigaämie.     Die  anr:>Neutra- 

fistttron  bestbnmte  Flüss^keit  ipuss  von  bekannter  Siärike  sein, 

d.  h.  man 'mnss  vorher  bestimmt  hiahen,  ^wieviel  von  Jhr  ndtfaig 

Vogel,  Eitrige  I.  l^r^or-^rrTo 
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ist,  «m  ■.  A.  1  Oii—i  Siksftiire  Yoa  bekuntem  ^»e»  Gewicht 
oder  1  Gramm  feilet  koUensttoieii  JKatroA  ze  •fiftligeB.  Man 
wiegt  dann  eine  beliebige  Menge  Ten  ihr  ab,  setzt  sie  WMtt 
geiwoge»ea  QnaataaA  des  sn  neatralisireadeB  Materie  treffen- 
weise  so  lange  an,  bis  das  Reactionspi^er  nicht  mehr  verän* 
dort  wird,  also  bis  die  Materie  neutral  gewenden  ist,  jAtuä 
wigt  man  die  übrig  gebliebene  FIfissigkeit  und  bftdtiaMat  daians 
die  rar  Nentralisatien  verbranchte  Mengen 

Man  wünscht  s.  B.  den  Grad  der  AHcaleseena  der  roensdi- 
liehen  Galle  kennen  zu  lernen.  Von  der  verdfinnten  Essigs&wre, 
die  man  hiezu  anwendet,  sind  1,250  Gr.  ecfordcvliefa,  um  0,230 
kohlensaures  Natron  an  sättigen*  Man^  wiegt  1,270  Gr.  GaUe 
ab:  die  abgewogene  Menge  da*  Siure  betrage  1^980  Gr.  Nach« 
dem  die  Galle  neutral  geworden  ist,  hat  man  ^ooh  0,470  Gr. 
Sfture  übrig.  Die  nur  Sfttfigung  von  1,270  Gn  Gdle  nölbige 
Terdlinnte  Essigsänre  iron  bekannlsr  Stärke  betrug  also  in  aa- 
seimn  Beispiele  0,110  Gr. 

{•  8.    Anwendung  des  Löthrohres. 

Ob»  Löthrohr,  welches  in  der  imorgfiuseben  Chmnie,  na- 
meatlicb  in  der  MetaHargie^  eine  so  ansgefareiti^  Anwendaag 
findet,  ist  bei  organisch  chemisclien  Unlersuchnngan  seltener 
ndthig.  Deck  ||k  es  anch  hier  bisweilen  ein  gntes  Mittel,  am 
sidi  üb«r  die  Natur  einer  zu  nntersudienden  Substanz  scbadl 
einen  vorläufigen  Aufschluss  zn  vendiaSen.  Es  dient  nameat- 
Uek,  am  sich  zu  iÜ^zengen,  ob  eine  Substanz  organischer  Na- 
tur nt;  was  man  daiaaa  ftkennt,  dass  sie  durch  4ie  FJaaune 
des  LöArehies  »di  sehwärst  und  yerbremit.  Nur  aekr  wenige 
oigaaische  Sabstmwen  TMflüobtigen  sich  in  der  Ifitze,  ohne  sieh 
zu  schwärzen,  z.  B.  die  Essigsäute*  Maa  entdeckt  feiner  duidi 
da»  Lölhrokr,  ek  eine  orgaaiscbe  Substanz  fenechestikidige 
Th^e  enhäk  und  kann  dnrek  dasselbe  smdk  die  ui^jsfiUiie 
Menge  dewelhea  bnitimmen»  nach  über  die  BewrfmffJPHihBit  4m^ 
aseiUldkslandes,  «mnendsoh  wenn  demelbe  metoHhfther  Natsv 
ist,  kamt  uns  das  Uthfelur  Usweiien  Anftchlttise  gehen.    Daa 

Digitized  by  CjOOQ IC 


an- 

iMhmbr  iKmI  ferner»  nm  irft  lieieMgkeH  iip  fiegMWVMl  von 
Natron  nod  NafroniniKe«  pncniftfittelh« 

Die  BesdMbang  des  Ldtlrrohi«  Mgt  im  lAäbsto^  AW 
sdbnht  miter  den  fkemisdieA  Oerfithselnftens  engevendt  ¥iM. 
et  folgvndeniiatt^mt 

Dtis  eine  Ende  Jeaeelben,  ide  Mnndstfttk,  niri  In  den 
Mdnd  genonJimen^  bder  noek  i^eseer  Ues  na  Um  Lippe«  at^^ 
imiAtf  dhw  andere  Ende',  die  S^iita»,  4riiii  in  die  Fkunma  ewne 
Lidhtäe  etd*  ^n^emtM.  indem  arän  «anft  4n  dm  LetbrohiT  Ultot^ 
wM  die  Fiamnie 4hr  I^ene  aaeli  4ler8eil9  gelenkt  and  smt  iM 
za  nnterendienden  €>egtnatand  geleitel.  Der  Etanpivoitheil  hm 
dem  LdtliroiiiUaeen  bestekt  iariB^  ^lass  man  eine  gat«  FImMHI 
Uaeen  kree?  dtesse  mase  aller  folgende  BescinffeliiMii  bidieiM 

i.  (rie  fnni»  gieidtförmig^  sein  md  aieht  iadberti:  ilirefeMi 
sei  die  eines  spitzen  Kegels.  Die  Flamme  besteht  aus  zwei 
TfaeiUB,  gleiirfisani  jswei  in  eleandfr  gfmfecjtsteq  HobUnegeln; 
dar  «lene  TkeH  Iwt  eine  ^lane  F^rh»»  WiW  PfWit  Mi»  4le  Afi 
dnetioodhHniaet  der  «i^s«^  Tb^  Ton  gelMi^  mt^r  F«]:Ve 
heuat  ßKjdflltoasflaniae*  Am^ßf  ;$ptt«^  4fV9  blww  K^fll)  isf 
RadjbcüdnsAHn^e^  iti:  die  fllND  mm  p$«MlHI| 

gseftSiig  Hcfaitsti^eBde.  Mim  gi»(er\L#lbrob^VMfe?  pa|»  fi^ep^ 
stens  3—5  Minuten  ohne  Xvdirihm^9rtkiß»im  k^nt^fß-  IXewft 
dies  nicht  geschehe,  verfahre  man  auf  folgende  Weise:  Man 
blase  nicht  aus  den  Lungen,  sondern  ans  den  Backen.  iHe 
Backen  werden  aufgeblasen,  die  Mundhöhle  werde  durf^  An- 
drficken  des  Ganmensegels  an  die  Zugenwurzel  vollständig  ge- 
schlossen. Man  lasse  die  Luft  sehr  sanft  und  allmählich  in 
das  Ldthrohr  ausströmen,  indem  man  durch  die  Nase  immer 
fortathmet,  die  Mundhöhle  verschlossen  htit  und  nur  von  Zeit 
zu  Zeit  durch  Aufheben  des  Gaumensegels  neue  Luft  in  sie  ein« 
treten  lässt. 

Durch  einige  Uebung  kann  man  es  bald  dahin  bringen,  dass 
man  eine  gute  flamme  bläst  tidd  sie  mehrere  Minuten  lang 
ohne  Aussetzen  forterhälf. 

ol^äby  Google 


Die  Flamme,  deren  man  sidi  beim  LStlirolirblaien  bedient, 
ist  entweder  die  Flamme  einer  OeHampe,  einer  Weingeittlampe^ 
oder  die  einer  Waciiakei%e*  Man  senkt  die  Spttse  des  Ldth- 
rehres  etwas  in  die  Flamme  etni  Imld  melur,  bald  wenigM",  je 
nachdem  die  LiötiirohTflamme  mehr  oder  weniger  gross  weiden 
soll.  Blit  der  einen  Hand  hält  man  das  Lötfairohr,  nüt  der  an^ 
deren  den  sa  imtersnchenden  Gegenstand.  Dieser  bd&idet  sich 
entweder  anf  einem  Stfick  Kohle,  in  welches  man  ein  kkooes 
Grftbchen  gemacht  hat,  nm  ilm  an&nnehmen  (dieser  Methode 
bedient  man  sich  hauptsäcUich  nur  bei  Gegenständen  von  me» 
tallischer  Natur),»  oder  man  legt  ihn  auf  ein  Stückchen  Platia- 
blech,  das  man  imt  einer  Zange  fasst»  Zur  Beaction  auf  Na- 
tron befeuditet  man  den  erhaltenen^  Salsräckstand  mit  etwas 
destillirtem  Wasser  nnd  Idebt  ihn  an  die  Oeise  eines  Platindrahtei. 


Dies  sind  die  am  häufigsten  Torkommeoden  eh^mischsD 
Operationen^  von  den  Fällen,  in  welchen  sie  angewandt  werdea, 
wird  später  die  Rede  sein.  Ausser  ihnen  giebt  es  nodi  aumdie  an* 
dere  seltener  Torkömmenden  Operationen  :•  sie  WMden  Ümls  noch 
im  Laufe  dieser  Abtheilung  beschrid^n  werden,  wie  das  Yer* 
fishren  bei  der  Bestimmung  von  Gasen,  theils  wttden  sie  in  den 
folgenden  Ifönden  bei  den  Anweisungen  zur  Untersndrang  bs- 
stimmter  Stoffe  angegeben  werden. 
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Zweiter  AlbscliDitt. 

Angabe  der  wichtigsten  Geräthschäften  zu  zooche« 

mischen  Untersnchniigen^  ihres  Gebranches  und 

ihrer  Anschaffung. 

Man  hat  zu  zoochemischen  Untersuchungen  folgende  Ge- 
räthschäften nöthig: 

Die  mit  einem  *  bezeichneten  sind  unumgänglich  nothwendig, 
die  anderen  können  zur  Noth  entbehrt  und  durch  einfachere  ersetzt 
werden. 

*  Eine  Anzahl  (6 — 12)  unten  zugeschmolzener  dünner  Glas- 
röhren, sogenannte  Probirröhren.  Sie  sind  unter  allen  Ge* 
räthschaften  die  noth  wendigsten  und  haben  eine  sehr  ausge- 
breitete Anwendung.  Man  gebraucht  sie,  um  die  meisten  Rea- 
etionen  darin  vorzunehmen,  kleine  Mengen  von  Stoffen  aufzu- 
lösen, über  der  Spirituslampe  zu  kochen  u.  dgl. 

Sie  stehen  am  besten  in  einem,  kleinen  Gestell  von  Holz, 
einer  Art  Tischchen,  in  dessen  Platte  zu  ihrer  Aufnahme  Lö- 
cher gebohrt  sind.  Für  zoochemische  Untersuchungen  soll  man 
Probirröhren  von  verschiedener  Grösse  haben,  grössere  4  bis 
6^'  lang,  ^  bis  %^'  weit,  und  kleinere,  2 — 3^'  lang  und  einige 
Linien  im  Durchmesser  für  kleine  Mengen  von  Flüssigkeiten 
und  solche  Stoffe,  von  denen  man  nur  eine  sehr  kleine  Portion 
XU  Analysen  verwenden  kann.  Bei  ihrer  Auswahl  soll  man 
darauf  sehen,  dass  sie  dünn  und  gut  abgekühlt  sind,  damit  sie 
beim  Erhitzen  nicht  zerspringen. 

Für  ausgedehntere  Untersuchungen  bedarf  man  noch  eine 
Menge  grösserer  und  kleinerer  Bechergläser,  Zuckergli- 
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ser,  sogenauDte  Opodeldokgläser  (alle  mit  weiter  Oeffoni^) 
oder  Töpfe  von  Steingut  zam  Auflösen^  Extrahiren  und  Aas* 
waschen  grösserer  Mengen  Ton  Substanzen.  Sie  sind  überall 
leicht  za  belcomnien. 

*  Einige  Trichter  von  Glas  oder  Porcellan  von  verschie- 
dener Grösse  zam  Filtriren. 

*  Einen  kleinen  Saugheber  (sogenannte  Pipette)  von 
Glas*  Er  besteht  du»  einer  Inf  recfateü  Wiitkfef  gebogenen  diii- 
nen  Glasröhre,  deren  einer  Schenkel  in  eine  feine  Spitze  aas« 
läuft.  Derselbe  Schenkel  ist  nahe  an  der  Krömmungsstelle  za 
einer  Kugel  aufgeblasen.  Die  Spitze  wird  in  eine  Flössigkeit 
eingetaucht:  das  andere  Ebde  nimmt  man  in  den  Mund  and  ISsst 
durch  Aussaugen  der  Luft  die  Flüssigkeit  allmählig  in  die  Ku- 
gel eintreten.  Will  man  die  Pipette  wegnehmen,  um  die  Flüs- 
sigkeit in  ein  anderes  Gefäss  zu  bringen,  so  verschllesst  man 
Aie  OeÖtiung  des  Saugrohres  mit  dem  Finger;  der  Luftdruck 
hindert  die  Flüssigkeit  aus  der  Spitze  auszufliessen. 

Die  Pipette  dient  %.  um  von  2  Flüssigkeiten  von  ungleicher 
Schwere,  welche  sich  in  einem  Geföss  befinden,  die  eine  ent- 
fernen zu  können,  ohne  die  andere  mitzuerhalten;  wenn  z.  B. 
eine  Schichte  Oel  auf  Wasser  schwimmt,  kann  man  mik  ihr 
entweder  das  Oel  vom  Wasser  wegnehmen,  ohne  dieses  mitza- 
bekommen,  oder  auch  dieses  unter  jenem  wegsaugea;  2*  am 
eine  Flüssigkeit  von  einem  ^Niederschlage  abzuscheiden,  der  sich 
nidit  wohl  durch  Filtriren  trennen  lässt,  weil  er  entweder  das 
Fiitram  verklebt,  oder  durph  dasselbe  hindurchgeht. 

Die  J^ette  passt  nur  für  kleinerB  Mengen  von  Flüssigkei- 
ten; hat  man  mit  sehr  grossen  Quantitäten  zu  tfamn,  ao  gt- 
hrauobt  man  statt  derselben  einen  gewöhnliche  Sütigbeb^r  von 
Glas  (Bierheber,  Weinheber> 

Eine  Spritzflaschei  nehi  beqoem  zum  Auswascheo  voa 
Miedersehlägen  auf  dem  Filtnim«  Abn  kann  sich  diese  Ge- 
räthschaft  auf  folgende  Weise  selbst  bereiten:  Man  nehme  epoe 
engh^lsige  Glasflasche,  ein  Arzneiglas  mit  nicht  zu  en^r  Oeflf« 
omig;  die  Oeffnong  wird  donOi  eioeo  Kork  luftdicbt  vemUfli- 
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^m^j  den  romn  vodMr  mit  einer  Feile  dorrkbokrt  tiaL  In  dieiie 
LlodTnang  wird  eine  enge  Glasröhre  eingeeetxt,  welche  man  mit 
K  mk  Lotfarobr  fiber  der  Spiritndampe  itt  eine  feine  Spitze  an». 

•ogen  hat.  Diese»  dasrohr  reicht  etwa  bi«  in  die  Mitte  4ir 
nfaftscbe»     Die  Flasche  wird  mit  destillirtem  Wasser  angeittUt 

ie  darf  jedoch  nicht  ganz  voll  sein).  Bläst  man  non  durch 
im^  Röhffe  etwas  Laft  in  sie  hinein,  so  wird  durch  den  Druck 
la^dben  etwas  Wasser  ausgetrieben  und  man  erhält  einen 
Kttkinen  Springbrunnen,  der  auf  den  auszuwaschenden  Gegen- 
[i^tod  gerichtet  wird.  Hört  das  Wasser  auf  auszufliessen,  so 
B  »arf  man  nur  eine  neue  Quantität  Luft  einblasen. 

Eine  oder  einige  kleine  Retorten  von  Glas  (am  besten  tu- 

'^mlirte)  mit  Vorlage  zum  Destilliren  von  FIfissigkeiten. 
tt-  ' 

*  Mehrere  Porcellanschalen   von  verschiedener  Grösse 

päd  Gestalt.  Durchaus  noth wendig  sind  von  diesen  eine  grössere, 
etwas  tiefe  Schale,  die  3  —  400  Grammes  Flttssigkeit  fasst,  am 
besten  mit  einem  Stiel,  um  sie  leichte  fassen  zu  können;  sie 
^  dient  zum  Kochen.  £inige  Ideinere,  mehr  flache,  zmn  Alidam*- 
pfen  und  Einäschern.  Zum  Einäschern  sind  die  besten  die  kle^ 
nen,  sehr  dünnen  Porceiianschälcben,  welche  in  der  Fabrik  von 
Sivres  verfertigt  werden.  Man  bekommt  sie  unter  dem  Na« 
men  Capsuleßj  in  der  Fabrik  in  S^vres  und  in  Paris  bei  La 
Croix  (Rue  Dauphine).  Diese  ersetzen  bei  zoocbemischen 
Untersuchungen  vollkommen  den  Piatintiegel  und  sind  sehr  bil- 
lig* Die  Porcellanschälchen,  welche  in  Deutschland  verfertigt 
werden,  sind  nicht  so  dünn  und  weniger  brauchbar*  Für  zoo- 
chemische  Arbeiten  in  grösserem  Maassstabe  braucht  man  grös- 
sere Abrauchschalen. 

*Ein  Gläschen  zur  Bestimmnng  des  spee.  Gewichtes. 
I  Die  besten  bekontmtman  in  Paris  (bei  La  Croix,  Bme  Dauphine) 
<Hiter  dem  Namen  Verrei  paur  Im  deasM;  es  i^nd  dies  kleine 
haM)kogelftoiiige  Glasg^äsw  mit  enger  Oeffiinog,  in  dies«  ist 
^  «hrohbohrter  GlasatSpael  efaigeadiKffen,  weicher  nach  oben 
üi  ein  Haarröhrchen  endigt.     Diese  Glilacken  sind  sehr  leidrt, 
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ein  Gl&ichen,  das  30  Gr.  deftttilirten  Wälttmi  feMty  WH^t  irar 
4  Gr.;  «r  aber  auch  sehr  zedbrecUiob. 

^Mehrere kleine  Gladstftbe  kqbi Umrühren, H^ransnebmeii 
kleiner  Mengen  von  FIfissigkeit:  sie  müssen  namendiGh  ftr  mi- 
krochemische Analysen  sehr  dömi  sein,  von  1  —  2'''  Dchm. 

*  Mehrere  IJhrgläser  fttr  ehemische  Versuche  im  Kleinen, 
zom  Auflösen,  ßeagiren:  sie  dienen  auch,  um  im  Wasserbad 
oder  Sandbad  kleine  Mengen  von  Flüssigkeit  abzudampfen  oder 
feste  Substanzen  /u  trocknen. 

Eine  Reibschale  vonPorcellan  mit  Pistill,  um  reiche  thie- 
riscfae  Theile  zu  zerkleinern  und  mit  der  zu  ihrer  Extractlon 
anzuwendenden  Flüssigkeit  zu  vennengen. 

Ein  Achatmörser  mit  Pistill  von  gleichem  Steine  dient, 
um  härtere  Gegenstände  zu  zerkleinern* 

'^  Ein  Stück  Platinblech  nebst  einer  Zange  mit  Platin- 
spitzen, um  es  über  die  Flamme  der  Spirituslampe  zu  halten. 
Es  dient,  um  geringe  Mengen  von  Flüssigkeiten  zu  verdampfen, 
um  zu  sehen,  ob  sie  einen  festen  Rückstand  hinterlassen;  um 
organische  Substanzen  zu  verkohlen;  um  Harnsäure  zu  ent^ 
decken  u.  dgl. 

Ein  kleiner  Platinlöffel  dient  zu  ähnlichem  Zwecke,  ist  je- 
doch entbehrlich. 

*  Ein  Stückchen  Platindraht,  an  einem  Ende  gekrümmt, 
so  dass  er  eine  Oese  bildet,  dient  vorzüglich,  um  Natron  und 
Natronsalze  zu  entdecken. 

Ein  Platintiegel  ist  weniger  nothwendig;  er  kann  in  den 
meisten  Fällen  durch  ein  Schälchen  von  dünnem  Porcellan  er- 
.  setzt  werden. 

*  Eine  gewöhnliche  Spirituslampe  von  Glas  oder  Metall 
mit  einem  Docht  von  roher  Baumwolle.  Sie  reicht  bin  sum 
Erhitzen,  Löthrohrblasen,  Kpchen,  selbst  zum  Ernäschem  ge- 
ringer Quantitäten  organisefaer  Matmen,  namentlich  wenn  man 
im  letzteren  Falle  die  KoUe  durch  Znsatz  von  Salpetersäafe 
leichter  verbrennlich  macht« 
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Um  greisere  Mengen  ron  Sabstans  einziiSiichca-n,  über- 
haupt um  einen  grösseren  Hitzgrad  zu  erzeagen,  mnss  man  eine 
Spiritnslampe  mit  doppeltem  Luftzug  (Berzelins'sdie  Lampe, 
Fuebs'sdie  Lampe)  liabeil. 

Ein  eigenes  Gestell,  bestehend  aus  einem  an  einen  Fuss 
befe^igten  MetaUstab  mit  melireren  an  diesen  beweglich  befe- 
stigten Ringen  von  MetaH  zur  Aufnahme  von  Porcellanschalea, 
Retorten  u.  dgK  ist  zum  Kochen,  DesUlliren,  Filtriren  u*  s«  £ 
sehr  bequem. 

*  Ein  Wasserbad  ist  zu  zoochemisclien  Untersuchungen 
durchaus  nothwendig.  Man  lässt  es  sich  am  besten  von  .Bleeh 
verfertigen  und  so  einrichten,  dass  es  eben  sowohl  zum  Trodc- 
neu  von  Niederschlägen,  festen  Substanzen  u.  dgL,  als  zum 
Abdampfen  und  Destilliren  von  Flüssigkeiten  gebraucht  werd^ 
kann.  Fig.  41.  auf  T.  IIL  stellt  ein  solches  Wasserbad  vor. 
A  ist  ein  Geftss  von  Eisenblech,  das  oben  offen,  aber  mit  ei- 
nem nach  Innen  vorspringenden  Rande  versehen  ist;  es  hat  an 
seinem  oberen  Dritttheil  ein  enges  Rohr  6,  eine  Art  Ausguss, 
um  den  Dämpfen  einen  Ausweg  zu  verstatten,  und  zur  beque- 
meren Handhabung  einen  hölzernen  Griff  c.  Will  man  Flüssig- 
keiten abdampfen,  so  setzt  man  die  Porcellanschale,  in  welcher 
sie  sich  befinden,  unmittelbar  oder  mittelst  eines  Triangels  von 
Draht  auf  die  obere  Oeffnung  des  mit  Wasser  gefüUten  Gefös- 
ses.  Will  man  Niederschläge  oder  feste  Substanzen  trocknen, 
so  In'ingt  man  dieselben  in  die  Büchse  B  und  steckt  diese  in 
das  Wasserbad.  Diese  Büchse  ist  gleichfalls  von  Blech,  hat 
aber  einen  Vorspringenden  Rand,  der  sie  vor  dem  Hineinfallen 
in  das  Wasserbad  sichert  und  wird  mit  einem  Deckel  d  bedeckt^ 
der  mehrere  feine  Oeffnungen  hat,  um  der  ans  der  Substanz 
verdampfenden  Feuchtigkeit  den  Ausweg  zu  gestatten.  Will 
man  statt  des  Wasserlmdes  ein  Kochsdzbad,  so  braucht  man 
*nur  das  Gef&ss,^  statt  mit  gewöhnlichem  Wasser  mit  einer  Auf- 
lösung von  Kochsalz  zu  fäUen. 

Beim  Gebrauche  erhitzt  man  das  Wasserbad  entweder  über 
einem  Kohlenoüen,  oder  Hk^  einer  Spirituslampe. 
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Das  Sandbad  besteht  aos  einer  Sebale  von  M^all,  welche 
mit  Sand  geAUt  wkd«  Der  Sand  darf  nieht  za  fein  sete,  er 
backt  sonst  zasammen  and  leitet  die  fiUtse  nicht  gat. 

Das  Löthrohr  ist  ein,  unter  einem  rechten  Winkd  g^ 
fcfttmmtes  Rohr  von  Metall^  welches  uk  eine  feine  Spitze  ans- 
iteft.  An  einem  gaten  LMbrohr  unteracbeMet  «um  folgende 
Thttle:  I*  das  Mnndstiek,  der  The3  des  Rohres,  welche  an 
den  Mnnd  angesetst  wird,  er  ist  der  Reinlichkeit  wegen  an  be- 
sten von  Hörn  oder  von  Glas;  2.  deiT  Wassersack:  an  1er 
Steile^  wo  die  Spitze  rechtwinklig  vom  Hanptrohre  ausgeht, 
Ist  letzteres  erweitert,  damit  die  Fenchtigkrit  des  Hanches,  der 
Sjpeichel,  welcher  aus  dem  Mnnde  bisweilea  in  das  Rokr  ge- 
langt, sich  dort  ansammeln  können  und  nicht  in  die  Flamme 
gdangen;  3.  die  Spitze:  diese  ist  der  Haapttheil  des  Loth- 
jNifares,  sie  mnss  gutgearbeitet  und  hinreichend  fein  sein:  nuHi 
liat  gewöhnlich  mehre  Spitzen,  welche  man  abnehmen  und  wk- 
Jer  aufstecken  kann.  Die  besten  Spitzen  sind  die  von  Platin, 
4och  sind  auch  Spitzen  von  Messing  hinreidiend,  wenn  sie  nur 
gnt  gearbeitet  sind. 

Zwei  Wagen;  eine  gewöhnliche  Apotbekerwage,  um 
ll^Ssswe  Quantitäten  zu  wiegen:  sie  muss  ein  bis  zwei  Pfunde 
unfnehmen  können  und  hinreichend  genau  sein,  um  bei  diesM' 
Belastung  noch  dnige  Grane  anzugeben. 

Eine  genaue  Wage,  ftlr  eigentliche  analytwche  Arbeiten. 
Besitzt  man  keine  ganz  genaue  Wage,  welche  noch  ein  Milli- 
gramm und  darunter  angiebt,  so  mnss  man  sich  mit  einer  soi- 
ehen  begnügen,  die  bei  einer  Belastung  von  50  Grammen  nocb 
ein  halbes  Centtgramm  (5  MilRgramme)  anzeigt.  Eine  Wage 
von  geringerer  Emj^dlkhkeit  kann  fär  zoochemische  Analysen 
nicht  dienen. 

Eine  solche  Wage  gleicht  im  Ganzen  einer  gewöhnliclien; 
«oe  unterscheidet  sich  von  ihr  nur  dorch  eine  feinere  Arbeit  und 
gewisse  Einrichtungen,  welche  eine  grössere  Empfindliefakeit 
bezwedcen.  So  ruht  der  Wagbalken  gewöhnlich  auf  einem 
Prisma  von  Stahly  das  nadi  mite»  im  eine  scharfe  Kante  ans^ 
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griit  fJm  dito  Wag6  niokl  zu  Bchni»!!  abxami^BMi^  bevftlireii^  die 
Wagtthnkn,  so  laage  di»  Wage  uuM  gebrameiit  wird,  den  Bo- 
4en}  eübt  wihteed  des  Wiegens  vnri  der  WagMkeifr  mit  ihnen 
«daidi  eine  eigene  Vorrlohtong  empergelioben«  Die  Hauptsedie) 
aaf  ntf  eklie  man  bei  der  Wahl  dner  Wage  tttr  cli^nische  Unier«* 
encbongeit  na  seken  hat|  ist)  dass  sie  hinreidieBd  empfindlidi 
sei;  kt  dies  der  Fdi,  so  kann  man  sie  selbst  dann  noeh  ge*> 
toitocben)  Wemi  ikre  beiden  Seiten  nicht  vollkommen  im  Gleich* 
gewictite  itdbeii:  nmn  moss  aber  danft  immer  die  doppelte  W&- 
ffmg  anwenden,  wenn  das  Besidlat  richtig  werden  sqU.  Wjr 
haben  sehen  oben  angegeben,  wie  man  i>eim  Wägen  aa  ver^ 
inhren  hat,  und  auoh  von  den  Gewwhten  bereits  gesprodien: 
letztere  müssen  vorzüglich  genau  und  zuverk&ssig  sein,  wenn 
man  richtige  Resaltiite  erhalten  9iiU>  man  moss  sie  daher  vor 
dem  Gebrauche  mit  anerkannt  richtigen  Gewichten  veigleidien^ 
oder  Wenigstens  imter  ach  contreliren,  d.  h.  prüfen,  pb  die 
Jdeineren  Gewichte  den  grossere»  entspaechen|  ob  ledso  10  MU» 
ligrw  wirUich  dasselbe  Gewicht  haben,  wie  1  Centigr.  u«  s.  w« 
Die  feinen  Gewichte,  vom  Gramm  abwärts,  sind  am  besten  von 
Platin;  feine  Gewichte  von  Messing  oxydiren  sich  sdir  leicht, 
sie  müssen,  wenn  sie  richtig  bleiben  sollen,  gnt  vor  Feuchtig- 
keit geschütlit  Werdea  und  man  darf  sie  nie  mit  blossen  Häadea 
li^ühren,  sondern  muss  sich  immer  einer  Pincette  bedienen,  um 
nie  nnf  die  Wage  zn  legen  und  von  ihr  wegzunehmen«  —  Die 
Wage  selbst  soll  nicht  in  dem  Zimmer  aufgestellt  sein,  in  wet- 
cfaem  man  die  chemischen  Untersuchungen  vornimmt,  sie  wird 
aönst  von  den  sauren  Dämpfen  sehr  bald  verdorben.  Jeden«- 
£alk  muss  sie  in  einem  Gehäuse  von  Glas  aufbewahrt  werden, 
ileasea  vordere  Wand  man  beim  Gebranehe  wegnimmt. 

"^^Filtrirpapier:  es  dient  dazu  jedes  weisse  un^eleimtc^ 
Papier  (Dmckpatpier),  doch  ist  e^i  gut,  wenn  man  mehrere  Ajv. 
ten^desselben  hat,  ^  dickeres,  für  selche  Flüssigkeiten,  welche 
kleine  Theile  enthalten,  die  leicht  durchs  Filtrum  gehen,  und 
ein  dOaneres,  um  schnell  zu  fiUriren*  Hat  maü  anorganische 
NaedencySgis  mit  imm  Fütium  au  vedbrebaen,  am  sie  quant^ 
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taÜT  EQ  bettiianeii,  so  wählt  nsB  dam  Filln,  di«  man  eimgB 
Zeit  hing  in  verdtente  Salzsäure  gelegt,  dann  aut  destiUirteBi 
Wasser  ansgewasclien  und  wieder  gefrecknet  bat.  DadnrA 
werden  die  im  Papier  eathaltenea  Salae,  meist  KaHuaiaEe,  aas- 
gesogen;  ausserdem  würden  sie  beim  Verbrennen  des  flknuu 
zurfickbleiben  und  sich  zum  Gewichte  des  Niederschlags  hiii^ 
znaddiren. 

*  Reactionspapier,  nämlich  blaues  nnd  gmröthetes  Lao- 
mospapier,  Corcumapapief ,  von  dessen  Anwendung  bereits  gsr 
sprochen  wurde.  Man  kauft  es  entweder  in  der  Apotheke  oder 
bereitet  es  sich  sdbst,  indem  man  gewöhnliches  weisses  Druck* 
papier  mit  Lacmustinctur  färbt,  es  trocknet  und  in  schmale 
Streifen  zerschneidet. 

.   *  Verschiedene  Reagentien,  von  denen  später  ausfähr- 
lieber  die  Rede  sein  wird. 

Endlich  braucht  man  mehrere  Jedem  bekannte  Geräth* 
Schäften,  wie  Messer,  JScheeren,  Spatel  von  Usen  und  Porcel- 
laUf  Triangel  von  Draht,  um  Schalen  u.  dgl.  beim  Abdampfen 
und  Kochen  darauf  zn  stellen,  und  andere  ähnliche  G^räthe, 
deren  Reschreibung  überflüssig  sein  würde. 

Dies  sind  ungefähr  die  wichtigsten  Geräthschaften ,  welche 
man  zu  zoochemischen  Untersuchungen  nöthig  hat.  Ihr  Ver- 
zeichnijts  liese  sich  leicht  auf  das  Doppelte  vermehren,  wenn 
man  alle,  zum  Theil  $ebr  theuoren  Geräthschaften  anführen 
wollte,  welche  man  in  gewissen  Fällen  und  bei  sdiwierig^-en 
chemischen  Untersuchungen,  z.  R.  bei  Elementaranalysen  ndtbig 
bat.  Für  den  Zweck,  welchen  wir  hier  im  Auge  haben,  reicht 
man  mit  den  hier  angeführten  Gerätben  ziemlich  aus,  doch  ist 
es  bei  genauen,  namentlich  quantitativen  Untersuchungen  vor- 
theilhaft,  wenn  man  eine  gewisse  Menge  von  Geräthschaften 
besitzt,  um  für  jeden  speciellen  Fall  die  |>a8sendsten  unter  ihnen 
auswählen  zu  können;  man  erspart  sich  dadurch  viel  Zeit  und 
Mühe. 

Für  flüchtige  Untersuchungen,  namentlich  wenn  sie  Uoi 
qualitativ  sind,  reidit  man  mit  sehr  wenigen  Gerädisfdiaften 
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kos;  ein  kleiiies  Glas,  in  dessen  durchbohrten  Kork  man  ein 
Stfidc  Glasröbe  einsetzt,  durch  welche  der  Docht  gesteckt 
wird,  vertritt  die  Lampe,  jeder  Theekessel  kann  das  Wasser- 
bad  ersetzen,  eine  Tasse  dient  statt  der  Porcellanschale  und 
man  kann  mit  sehr  geringen  Hilfsmitteln  eine  Menge  interessant*  > 
ter  Untersuchungen  anstellen. 

Man  ^aube  ja  nicht,  dass  die  grosse  Menge  kostspieliger 
Apparate  es  sei,  welche  den  Chemiker  zu  wichtigen  Entdeckun- 
gen befähigt;  bei  der  Art  von  Untersuchungen,  wie  wir  sie  hier 
im  Auge  haben,  kann  Mancher,  dem  geringe  Hilfsmittel  zu  Ge- 
bote stehen,  der  aber  Fleiss  und  Ausdauer  mitbringt,  zu  inter-^ 
essanteren  Resultaten  kommen  als  ein  Anderer,  welchem  das 
vollständigste  Laboratorium  zu  Gebote  steht,  der  aber  jener 
Eigenschaften  entbehrt. 
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dritter  AhfieUnitt. 

iMnden  Grundstoffe  mid  die  sa  ikrerAnlfiti^BgiiSIkigcfii 
Reajgenften. 

Nachdem  der  Anftnger  die  wichtigsten  OpeaMfenfeii,  "W^th^ 
bei  xoochenlischen  Untersuchangen  vorkommen,  dann  die  dtan 
nothigen  GeräthKchaften  nnd  ihre  Anwendung  kennen  gelernt 
hat,  mnss  er  sich  um  die  Stoffe  bekümmern,  deren  Auffindung 
den  Zweck  dieser  Untersuchungen  bildet. 

Wir  haben  bei  Beschreibung  dieser  Stoffe  die  in  der  analy- 
tischen Chemie  der  unorganischen  Körper  jschon  seit  langer  Zeit 
eingeführte  Methode  gewählt;  wir  fähren  ihre  Eigenschaften 
nnd  ihr  Verhalten  ^egen  Reagentien  ni»r  in  so  weit  hier  an,  ab 
es  nöthig  ist,  sie  daran  zu  erkennen  und,  wenn  sie  mit  anderen 
Stoffen  gemengt  sind,  in  diesem  Gemenge  entweder  blos  quali- 
tativ zu  bestimmen ,  oder  auch  für  eine  quantitative  Analyse 
daraus  abzuscheiden.  Die  bisher  angewandten  Methoden  der 
zoochemischen  Analyse  sind  oft  unsicher,  oder  mindestens  um* 
ständlich  und  zeitraubend:  wir  haben  daher  den  eigentlich 
chemischen  Kennzeichen  auch  noch  die  mikroskopischen  hinzu* 
gefügt,  welche  häufig  die  chemische  Untersuchung  sicherer 
machen  und  abkürzen;  denn  das  morphologisdie  Verhalten  giebt 
bisweilen  ebenso  bestimmte,  aber  sehr  viel  sdinellere  Resultate 
als  das  chemische ,  so  z.  B«  bei  Unterscheidung  der  Fettarten. 

£s  ist  gegenwärtig  nicht  möglich,  alle  organischen  Grund* 
Stoffe  mit  vollkommener  Sicherheit  zu  bestimmen  und   abzu«' 
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lichriihni  w#  Um  mdUk  mgßhtf  woidti  m  hwaarid  wd  iwnig« 
steiifi  der  Grad  der  Wahriebeinlidikeitwgccebea,  der  sich  mit 
den  gegenwärtigen  Hilfsmitteln  erreichen  llUst, 

Die  hier  angefOhrteii  Stoffe  nmfaAsen  die  wichtigsteazoo« 
chemiichen  Grundstoffe)  die  bA  zobcbemischea  Untersuebnngea 
vorkommenden  mioiganiichen  Sub^taneen,  dann  die  wicbtigi,te9 
Gase.  Wir  haben  uns  hauptsächlich  auf  die  Stoffe  bescbränkjf^ 
welche  sich  im  normalen  6der  pafhologisqben  Zustande  im 
mensdilichen  Körper  finden;  ansgescblossen  worden  manch« 
seltener,  nur  bei  gewissen  Thieren  Torkonunende  Stoffe,  wie 
das  Cagrin,  Cetin,  ferner  solche  Stoiflk)  welche  nicht  geboqg 
constatirt  sind,  wie  CUorobämatin,  Subrubrin,  die  meisten  Stoffe 
der  Galle^  oder  solche,  welche  blosse  Zersetzungi^producte  sin^ 
nnd  liicht  nrs^trlbiglich  im  lebenden  Körper  gefunden  werdeii» 
wie  das  Leucin»  Apoe^pedin  it*  s.  w*  Es  gesfchi^h  dies  hauft«^ 
sächlich,  um  den  Anfänger  nicht  asu  verwirren  and  den  ohne* 
4iea  beengten  Raum  zu  sparen:  die  meisten  Stoffe  der  Jliji 
werden  ohnedies  in  den  folgenden  Theilen  iioc^  genaueif  ber» 
sprochen  werden.  Die  Grundstoffe  Jiind  in  gewisse  Gn^pcil 
gebracht  worden^  welche  zwar  keine  streng  al^geschlossaneo^ 
natürlichen  Familien  bilden,  über  doch  dienen  -wecd^n ^ ;  4^ 
Uebersicht  zu  erleichtern* 

Noi;h  muss  Met  bem^fkt  werden,  was^  sieh  i^entIi«liF^v)ia 
selbst  versteht,  dass  alle  angefahrten  StoJSb,  bei  4enen  ntdil 
ausdrücklich  das  Gegentheil  bemerkt  ist,  auch  wirklich  daiige- 
stellt  und  auf  ihre  Reaotionen  geprüfit  vnmdeti;  fast  alle  Angaben 
gründen  jsioh  alsa  auf  e^ane  Beoba^chtucgen^  «oy*  dia^r  \9rO;riiBf 
diese  mangelten,  oder  wo  die  Angaben  anderer  Beobachter  mit 
ihnen  im  Widerspruche  stehen,  glaubten  wir  auch  fremde  Er^ 
fahmngen  benutzen  zu  müssen.  ^ 
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A.  Organische  Grundstoffe. 
Hier  ist  der  Ort  anzugeben,  wie  man  bestimmen  kann,  ob 
eine  unbekannte  Snbstanz  ans  organischen  oder  unorganischen 
Theilen  besteht.  Die  Unterscheidung  gründet  sich  darauf,  dass 
die  meisten  organischen  Substanzen  unter  Sthwärzung  verbren- 
nen, was  bei  unorganischen  Substanzen  nicht  der  Fall  ist. 
Man  bringt  daher  etwas  von  dem  zu  untersuchenden  Stoffe  auf 
ein  Platinblech  und  hält  diesres  über  die  Flamme  einer  Spirilus- 
lampe;  schw&rzt  sich  die  Substanz  und  verbrennt  sie  allmählicb, 
so  ist  sie  ziemlich  sicher  organischen  Ursprungs  Nur  sehr 
wenige  organische  Substanzen  verflüchtigen  sicJi,  ohne  sieh  zu 
schwärzen,  wie  einige  flüchtige  Säuren.  Auf  ähnliche  Weise 
erkennt  man,  ob  eine  gegebene  Substanz  Stickstoff  enthält,  oder 
nidit:  man  erkennt  ihren  Stickstoffgehalt  daran,  dass  sie  bdm 
Erhitzen  oder  Verbrennen  Ammoniak  entwickelt.  Um  sie  zn 
prüfen,  bringt  man  sie  in  eine  kleine  unten  zugeschmolzene 
Glasröhre,  die  man  etwas  geneigt  hätt,  während  die  Substanz 
über  der  Flamme  einer  Spirituslampe  bis  zur  Zersetzung  erhitzt 
wird.  Enthält  die  Substanz  Stickstoff,  so  wird  dn  befeuchtetes 
gerothetes  Lacmuspapier,  welches  man  an  das  offene  Ende  der 
Glasrdbre  hält,  durch  dmi  entwickelte  Ammoniak  blau  gef&rbt; 
im  GegeBtheüe  nicht* 

Erste    Gruppe. 
EliretefiiiEUrtiKe  Stoffe  (Protelnirerblndaiigfeii). 

Die  zu  dieser  Gruppe  gehörigen  Stoffe  bilden  bei  weitem 
die  Hauptmasse  des  menschlichen  Körpers.  Sie  sind  stickstoff- 
haltig und  lassen  sich  nach  neueren  Untersuchungen  als  ver- 
schiedene  Verbindungen  eines  und  desselben  Radicales,  des 
Frotein  (40  C  62  H 10  iV  12  0  nach  Mulder)  betrachten.  Die 
eiweissartigen  Stoffb  sind  eines  doppelten  Zustandes  fähig,  des 
flüssigen  (loslichen)  und  geronnenen  (festen),  und  haben  die 
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Eigenthttmlichkeit,  ^9S»  sif  sich,  e^uus^  gewonnen,  ohne  Ver- 
anderang  ihrer  Eigi^n«phfiften  nicht  Mri^der  in  4?n  flüssigen  Zu- 
stand zurückverse^^n  las^seii.  Im  festen  ^fistand  sind  sie  voO- 
V;mimep  l^oirph^  ^Ucht  kfy{|taUMiisc)i« 

ha  flüssigen  Zustand  sind  diese  Stoffe  ia  W«^er  Tollkom» 
nen  lösUch  (Eiw.Mss  aar  in  kfdteip)  and  diarakterisiren  sich 
hauptsächlich  durch  die  besondere  Art  und  Weise,  ^e  sie  ia 
den  festen  Zustand  übergeführt  weiden  können.  Im  festen  (ge- 
sonnenen) Zustand  lösen  sich  diese  ütotk  nicht  im  Wasser, 
Weingeist  and  Aelher,  wohl  aber  in  AtkaUea,  in  der  Ves« 
daaungsflüssigkeit  und  zum  TheM  in  Esstgsiare.  AHa  diese 
Lösungen  haben  aber  die  jenen  Stoffen  im  aufgdösten  Zustande 
ankommenden  Eigensokaften  zum  Theil  .verloven.  Die  Lpsang 
fieser  Stoffe  in  Esngsänre  wird  darch  Kaliumeiseacyanid  geAUlt« 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Im  flüssigen  Zustande 
haben  die  Stoffe  dieser  Gruppe  kein  ihnen  allen  zugleich  zu« 
komi^en^es  diagnostisches  Merkmfd  (die  Fällung  aus  der  mit 
Esi|igsäure  yeirsetzten  Flüssigkeit  durch  Kalii^meisencyanid  kommt 
ihnen  nicht  ausschliesslich  zu);  man  ^rkennt  sie  an  den  bei  den 
einzelnen  anzuführenden  charakteristischen  Re^ctionen. 

Im  festen  (geronnenen)  Zustande  dagegen  erkennt  man  dii^ 
zu  ^me^  fSf\xfsgtB  |;ehajr\g|^o  Stptfe  aa  folgenden  Merkmalen: 
sie  sind  iß  Wß»^^^ß  Alkohol  i|q4  Aether  unlSslfch,  in  einem 
Uebersf^^iss  yc^  J^ochc^der  eoncpntiirter  Salzsäure  lösen  sie 
«qV  fim^blii^  anf^  WQheji  4^e  Flüssigkeit  eine  schöpf  ILilar 
f^jr^e  ^qiQupt  (diet^e  Reactioa  ist;,  wenn  f^ie  jeintrit^,  ch^ra^e- 
cistisch,  Iritt  aber  nicht  i]n(i^e,r  ein,  ihr  Ausbleiben  i^t  d^ber 
keia  Qeweis,  dasK  n^ip  e^  piqht  mt  einer  PrpteviyerbiQ4upg  ^f 
thun*  h?4>e).  Sie  lösen  sic^  etwps^  wifewohl  pii^r  schwer,  in 
Esi^gsl^ure,  und  djiese  Iiösuiig  y9jf4  4Qrch  Kfdiomei^ency^ni^ 
ge^Ut  (apch  diese Ite^ctiqu  }s.t  njiehlt  g^s  charakteristisch,  sie 
kommt, auch  dem  lieim  zp);  sie  löi^  ^ich  ferner  in  K(dilauge 
und  werden  durch  KeutraUi^atipp  der  Lösung  wieder  geßJk. 
Beim  Kochen  geben  sie  keinen  Leim«r 
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1.    Faserstoff,  Fibrin. 

(10  Protein  +  P  +  S  nach  Mulder.) 
a.   Fläiiiger,  aufgelditer  Faieritoff. 

Vorkommen.  Der  aufgelöste  Paserstoff  findet  sich  im 
Blute,  im  Chylus  und  in  pathologischen  Flüssigkeiten,  im  ent- 
zündlichen Exsudat,  in  hydropischen  Flüssigkeiten  (letzteres 
ist  selten)* 

Chemisches  und  physikalisches  Verhalten.  Der 
flüssige  Faserstoff  gerinnt  ,^  sobald  er  die  Gef&sse,  in  denen  er 
eirculirt,  verlassen  hat,  oder  wenigstens  hald  nachdem  er  aus 
dem  lebenden  Körper  entleert  worden  ist.  Nur  durch  augen- 
blicklichen Zusatz  von  Essigsäure  und  einigen  Salzen ,  wie  Sal- 
peter, schwefelsaures  Natron,  ferner  von  Alkalien  wird  seine 
Gerinnung  verhindert.  Wegen  dieser  Eigenschaft,  von  selbst 
zu  gerinnen,  wird  er  fast  nie  ein  Gegenstand  der  chemischen 
Untersuchung. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  der  qualitativen 
Analyse  erkennt  man  den  flüssigen  Faserstoff  sehr  leicht  an 
seiner  Eigenschaft,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  bald  nachdem 
er  den  Körper  verlassen  hat ,  von  selbst  zu  gerinnen.  Diese 
Eigenschaft  macht  jede  Verwechselung  mit  anderen  Stoffen 
unmöglich. 

Für  quantitative  Untersuchungen  wird  er  aus  der  ihn 
enthaltenden  Flüssigkeit  am  besteh  dadurch  abgeschieden,  dass 
man  diese,  sobald  sie  aus  dem  Körper  entleert  wird,  mit  einem 
Glasstabe  beständig  umrührt.  Der  gerinnende  Faserstoff  legt 
sich  dabei  theils  als  hautartige  Masse  an  den  Glasstab  an,  theils 
schwimmt  er,  zu  faserigen  Massen  verbunden,  in  der  Flüssigkeit. 
Diese  verschiedenen  Massen  werden  durch  Abseihen  der  Flüs- 
sigkeit gesammelt  und  mit  kaltem  Wasser  so  lange  ausgewa- 
schen, bis  sie  eine  bläulich  weisse  Farbe,  wie  abgerahmte  Milch, 
angenommen  haben.  Sie  werden  dann  im  Wasserbade  getrock- 
net, gepulvert,  mit  Aether  und  Alkohol  digerirt,  um  die  in 
diesen  Vehikeln  löslichen  Beimengungen  zu  entfernen,  nochmals 
getrocknet  und  gewogen. 
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b.  Geronnener  FasentoflC» 

Vorkommen«  Ganz  sicher  ist  das  Vorkommen  des  g^ 
Tonnenen  Faserst olBfes  mir  in  den  festen  Exsudaten^  <la  man  von 
diesen  weiss,  dass  sie  durch  Gerinnen  des  ausgetretenen  Blut- 
plasma entstehen.  Sehr  wahrscheinlich  findet  er  sich  auch  in 
den  Muskeln,  ja  in  den  meisten  Körpeitheilen ,  doch  ist  diese 
Annahme  nur  hypothetisch,  da  man  den  geronnenen  Faserstoff 
nicht  bestimmt  vom  geronnenen  Eiweiss  unterscheiden  kann. 

Physikalisches  Verhalten.  Der  geronnene  Faserstoff 
bildet  bläulich-  oder  schmutzig- weisse  faserige,  flockige  oder 
auch  membranöse  Massen,  welche  beim  Trocknen  spröde. und 
durchscheinend  werden.  Unter  dem  Mikroskop  stellt  der  ge- 
ronnene Faserstoff  vollkommen  amorphe,  farblose  Massen  dar, 
welche  keine  Spur  von  Structur  zeigen;  bisweilen  sind  sie  strei- 
fig, faltig.  Durch  Behandlung  mit  Essigsäure  werden  sie  voll- 
kommen durchsichtig,  ja  verschwinden  fast  für  das  Auge,  ohne 
jedoch  dgentlich  aufgelöst  zu  werden. 

Chemisches  Verhalten.  Der  geronnene  Faserstoff  ver* 
brennt  unter  Entwiekelung  eines  sehr  starken  Geruches  nadi 
verbranntem  Hörn  mit  Hinterlassung  einer  schw^  einzuäschern- 
den Kohle. 

In  kaltem  und  kochendem  Wasser  ist  er  unlöslich,  nur 
durch  sehr  langes  Kochen^  oder  durch  Kochen  bei  sehr  hoher 
Temperatur  (im  Papinianischen  Topf)  löst  sich  etwas  davon  au^ 
das  Aufgelöi^e  hat  aber  die  Eigensch^t  des  flüssigen  Faserstoffs, 
von  selbst  zu  gerinnen,  verloren. 

In  Aether,  Alkohol,  Fetten  und  flüchtigen  Oelen 
ist  er  vollkommen  unlöslich. 

Mit  concentrirter  Schwefelsäure  bildet  der  Faserstoff 
eine  Gallerte,  beim  Kochen  löst  er  sich  allmählich  in  der  Säure. 
Von  verdünnter  Schwefelsäure  schrumpft  er  zusammen,  ohne 
sich  zu  lösen.  Beide  Verbindungen  lösen  sich  aber  in  vielem 
Wasser. 

In  einem  Ueberschuss  von  concentrirter  Salzsäure  löst 
sich  der  geronnene  Faserstoff  beim  Kochen  auf,  wobei  die  J'lüs- 
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figkeit  eine  schöne  Tiolette  Farbe  anninunt  (die  violette 
Farbe  krannt  aber  aidit  immer  zam  Yoraehein,  wie  bereits 
eswähai  «mrde);  darch  Zosata  ven  Wasser  ei&lgf  ia  daeatr 
Aaflönng  eia  Niedersehlag. 

Dnith  Salpetersäure  wird  der  Faserstoff  gelb  gsfibA^ 
indem  er  aafqnfflt;  wird  er  damit  erhitzt,  so  bildet  er  eina 
ritroaengelbe  Masse. 

Ia  b  Fhesphorsäare  quillt  er  aaf,  die  Masse  löst  sidi  in 
▼iekm  Wasser. 

Mit  Essigsäure  digerirt  bildet  er  mu^  einiger  Zeit  eine 
ToHkeaMnen  dnrebsichtige  farblose  Gallerte^  die  sieh  zam  Tfaail^ 
doch  anr  sehr  schwierig  in  Wasser  löst.  In  dieser  Xösnag  b6» 
wirkt:  Kaliameiseneyaaid  einen  Niederschlag,  der  «ttter 
dem  Mikroskop  feinköraig-amorphe,  meist  rundltehe  Massen 
Ton  gelbUeb  grüner  Faibe  bildet;  salpetersaures  Qaeeksil^ 
b,erox  jdml  maen  wmsslichen  Niedenohlag,  der  unter  dem  Mi^- 
kroskop  amorphe  wurstfomüge  ader  ruadüdie  vMassea  toii 
eebwael^dblicher  Farbe  ^witeUt;  Zinnchlorftr  keinen  Nie- 
derschlag o^r  kaam  eine  Spur  von  Tribaag. 

In  Kalilauge  löst  sich  der  geronneaa  Faserstoff  vdlstfi»- 
'  dig  auf;  die  Auflösung  wird  durch  Säuren  gef&IIt. 

Auch  durch  ksnstischea  Ammoniak  imtd  der  Faaerstoff 
aa%slö6t,  aber  nur  uftiToUkomasea  und  kqgaamer  ids  ^hanii 
Kali.    Sänren  ftllen  das  Gelöste. 

Wasserstoffsuperoxyd  wird  durch  geronaettea  FwMth 
Stoff  in  Wasser  und  Sauerstoff  zerlegt« 

Jx>dlösaag  (ia  Weingeist  oder  Wasser)  SS^hi  den  Faser- 
stoff braungelb,  ohne  ihn  zu  verändern« 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Maa  erkennt  den  ge- 
roaaenmi  Faserstoff  bei  qualitativan  Analysen  an  An  dieser 
Gruppe  ttberbaiq»t  zukommenden  Eig^Mchaften,  aa  semer  Ua- 
leslichkeit  in  Wasser,  Wfeiagast  und  Aether^  seiner  Losliehkeit 
in  Kalilauge,  an  seiner  Eigenschaft,  von  concentrirter  Snlasänae 
beim  Kochea  mit  viektler  Farbe  au%eldst  z«  werden ,  dann  an 
seinem  Verhaken  zur  FjMigsäure  and  der  -Fftilangy  wddia  ia 
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Losung  (kirch  KalnuneisenGyAiiid  hertF^gebiecht  wird 
(das  Verhalten  zur  Salzsäure  tritt,  wie  erwälntft^  »icbt  imme^ 
ein,  und  nm  ihn  aus  d^n  Verbalteii  der  essigsauren  Losung 
gegen  Kaliameisencyamd  bestiinmep  zu. können,  muss  mau  sidier 
seioi  dass  namentlich  keiaLeim  zugegen  ist).  Zudiesep  chemi« 
sehen  Kennzeichen  kommt  noch  sein  physikalisches. Verhalten 
xkskter  dem  Mikroskope« 

Trettnang  für  4ie  quantitatifire  Analyse.  Der  geiren* 
neue  FlaseiiBt^ff  ist  selten  rein,  gewähnlich  sdiBesst  ^r  fremd« 
artige  B^itandtheile,  wie  Blatkörpteol^en,  Eiterkörperchen  ifte* 
chanisoh  ein;  diese  lassen  sich  nicht  wohl  durch  dieaisofaeJI^ttel 
entfernen,  man  «mss  aich  daher  daaiit  begnügen,  ihn  vor  dem 
Trocknen  ^dreb  Asswasthen  mit  Wasser,  Kneten  in  demselben 
sa  rid  als  möglich  zu  reinigen.  Vor  dem  WSgen  Inuss  er  necfa 
durch  kochenden  Alkohol  oder  Aether  von  Fett  befreit  werden. 
Medianisch  eingeschlossene  Ve^nreinigmigen  lasseti  sich  leicht 
■sit  Hülfe  des  Mikrodsops  enldeckeo. 

2«   Eiweiss,  Albumin. 

(10  Protein  +  P  S2  nach  Malder.) 

a.   FRIiligei  Eimreiti. 

,  ^  Vork0mmen4  Fast  in  allen  i^iften  des  Körpers,  imBhrte, 
Ofayius;  palhologiscli  bisweilen  im  Auswurf  und  im  Ikiä;  in  den 
meistea  rein  pathoioglscben  FlttssiglDeiten ,  wie  in  entijfindlichen 
Exeuderten,  in  der  hydropischen  Flüssigkeit. 

Chemisches  Verhalten.  Das  flüssige  Eiweiss  geht  durch 
die  Wirme  In  den  geronnenen  Zustand  über,  eoneentrirte  Auf- 
Msangen  desselben  gerinnen  siihon  bei  60--:  61^  C.  TolliMndig, 
sehr  verdünnte  erst  bei  90—95®  C.  Das  dun5h  flitze  geronnene 
Eiw^s  stein  unter  dem  Mikroskop  aftiorph-granulüse  Massen 
dar.  Gewisse  Stoffe  verhindern  aber  das  Gerinnen  des  Eiweiss 
dordi  die  Hitze:  da  man  diese  genau  kenn«i  lernen  muss ,  um 
sidi  bei  ^antsti^ven  Bestimmungen  von  Eiweiss,  welche  immer 
durch  Kochen  desselben  geschehen,  nidit  zu  irren,  so  wollen 
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wir  hier  die  Resitltate  unserer  darüber  angestellten  mehrfachen 
Versuche  ausführlich  mittheilen: 

Im  Allgemeinen  ist  es  ein  Ueberschuss  von  freiem  und 
kohlensaurem  Alkali,  dann  von  freier  Essigsäure,  welcher  das 
Gerinnen  des  Eiweiss  durch  Kochen  ganz  oder  zom  Theil 
verhindert. 

Flüssiges  Eiweiss,  welches  für  sich  vollkommen  gerinnt, 
¥rird  mit  Kalilauge  und  eine  ändere  Portion  mit  kohlensaa- 
rem  Kali  versetzt.  Beide  Portionen  gerinnen  beim  Kochen 
nicht,  die  Lösung  bleibt  hell  und  klar.  Mit  Salpetersäure  neu- 
tralisirt  entwickeln  beide  (gekochte)  Lösungen  einen  deutlichen 
Geruch  nach  Hydrothionsänre,  gerinnen  aber  beim  Kochen 
picht  mehr.  Das  Eiweiss  ist  also  durch  das  Kochen  mit  kau- 
stischem und  kohlensaurem  Kali  in  seinen  Eigenschaften  vet" 
ändert  worden,  so  dass  es  auch  nach  dem  Neutralisiren  beim 
Kochen  nicht  mehr  gerinnt.  Durch  Ueb^sättigung  des  Alkali 
mit  Salpetersäure  oder  Essigsäure  wird  aber  das  Eiweiss  ans 
beiden  Auflösungen  gefallt. 

Wird  ehie  mit  kohlensaurem  Kali  versetzte  Eiweiss- 
lösung  mit  Salpetersäure  oder  Essigsäure  neutralisirt,  ohne  dass 
man  sie  vorher  gekocht  hat,  so  wird  die  Flüssigkeit  zwar  etwas 
trüb,  wenn  die  Neutralisation,  wie  es  gewöhnlich  geschieht, 
nicht  mit  voUkommner  Genauigkeit  bewirkt  wird,  aber  sie  ge* 
rinnt  beim  .Kochen.  Ist  das  Alkali  im  Ueberschuss  vorhanden, 
so  tritt  keine  Gerinnung  ein,  ein  geringer  Ueberschuss  von 
Essigsäure  dagegen  hindert  die  Gerinnung  nicht. 

Eine  mit  kaustischem  Ammoniak  versetzte  Eiweissl6sung 
gerinnt  beim  Kochen  .nicht;  nach  dem  Sättigen  mit  Essigsäure 
gerinnt  das  Eiweiss  vollkommener.  Ein  Ueberschuss  von  Elssig- 
säure  hindert  das  Gerinnen  nicht,  wohl  aber  der  geringste  Ue- 
berschuss von  Ammoniak. 

Eine  sehr  grosse  Menge  Salmiak  dem  flüssigen  Eiweiss  zu- 
gesetzt hindert  sein  Gerinnen  nicht  im  Mindesten;  ebenso  ver- 
halten sich  andere  Salze. 
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Essigsäure,  selbst  in  grosser  Menge,  dem  flassigenEiweiss 
zugesetzt,  hindert  sein  Gerinnen  nicht  vollständig,  aber  das 
Coagnium  wird  gallertartig  nnd  löst  sich  in  vielem  Wasser. 
Wenig  freie  Essigsäure  hat  auf  das  Gerinnen  gar  keinen  stören- 
den Einfluss. 

Ans  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  eine  FlOssigkeit, 
in  der  man  das  Eiweiss  durch  Kochen  entdecken  will,  nicht  viel 
freie  oder  kohlensaure  Alkalien  enthalten  darf,  wenn  das  Re- 
sultat ein  sicheres  und  verlässiges  sein  soll.  Man  muss  daher 
namentlich  bei  quantitativen  BestimmuQgen  des  Eiweisses  in  Flüs- 
sigkeiten, welche  alkali&ch  reagiren,  vor  dem  Kochen  das  freie 
oder  kohlensaure  Alkali  durch  Essigsäure  neutralisir^i ,  wobei 
die  Regel  gilt,  dass  man  eher  etwas  zu  viel  als  zu  wenig  Säure 
zusetzen  müsse,  da  zwar  ein  Ueberschuss  von  Alkali,  nicht  aber' 
ein  geringer  Ueberschuss  einer  organischen  Säure  auf  die  Ge- 
rinnung des  Eiweisses  hindernd  einwirkt. 

Durch  Schwefelsäure  (wenn  sie  nicht  zu  sehr  verdünnt 
ist)  entsteht  in  einer  Eiweisslösung  ein  weisser  Niederschlag, 
der  unter  dem  Mikroskope  feinkörnige  Massen  von  unbestimmt 
membranösä"  Form  und  bräunlicher  Farbe  darstellt. 

Durch  Salzsäure  erfolgt  ein  Niederschlag,  der  sich  ganz 
ähnlich  verhält. 

Durch  Salpetersäure  ein  reichlicher  weisser  Niederschlag, 
der  unter  dem  Mikroskope  als  feinkörnige  Masse  von  unbe- 
stimmter Form  und  bräunlicher  Farbe  erscheint. 

Durch  frisch  geglühte  Phosphorsäure  (Pyrophosphor- 
gäure,  a  Phosphors,  nach  Berzel.)  entsteht  ein  weisser  Nieder- 
schlag, der  unter  dem  Mikroskope  als  feinkörnige  bräunliche* 
Masse  erscheint.  Durch  gewöhnliche  Phosphorsäure  (b  Phos- 
phors, nach  Berzel.)  wird  das  Eiweiss  nicht  gefallt.  Eine  mit 
b  Phosphorsäure  übersättigte  Eiweisslösung  gerinnt  beim  Kochen 
nur  unvollkommen. 

Durch  Essigsäure,  Oxalsäure  und  Weinsteinsänre 
entsteht  in  Eiweisslösungen  kein  Niederslchlag. 
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t>titth  kaustische  und  kohleriäaureAliädidU  ktiANie- 
^drscMa;^;  sidverhincfern,  wie  erwähnt^  das  tSe^nhö'iAf  d^  föweiit^ 
tes  beim  l^öchen. 

Dfnrcti  Äethet  gerinnt  das  CiWeiss  der  Eifer  ^  tätrt^h 
weissen  Massen,  welche  anter  dem  Mikroskop  in  gt^ssito^Pki'- 
thien  amoi^h,  tn  kleinere^. feii^köi'hig  erik^lile«  nWJ  iOk  Gros- 
im  UM  brStihlicbe  F^arbfe  zeigen^  Dek  Ei^is^  d^s  MitAI  ge^ 
ifntit  ivaüih  Aet^er  ikithi. 

Durch  Alkohai  ehiktfehl  ih  kiH;^eii^K>suilg^n  dtt  zartet 
Weisfs^  NiMersebldg,  ^€t  iMet  ^6fA  Miki^iQ^sköpe  ftink««tf|» 
Masseh  von  tinbestiAltn^f  Forhi  ntafd  ild^i&chbrilttillicher  iPäribe 
Mfd^t.  Durch  Züsata^  v66  vi^  IVässe^  ¥^ird  ^ef  NS^dl^d)Iift|; 
Nieder  änfj^eßst« 

Dü^ch  wässerige  J6dl<(sutfg  kelA  Niäijfefsdiläg. 

Üurtli  Inßs.  Oatimim  ein  zätter  gielbÖdyei^  Mtfi^lf^ciülhgv 
welcher  unter  dem  Mikh>iik6t^  fetukörrf^,  tofeftifttäfföti^  Mftsiteik 
bild^ti  deren  Farbe  ins  Bräunlidie  «piek. 

Durch  Chlorealcium  in  einer  ueutralea  und  bastscheB 
Eiweisslösung  kein  Niederscbl«(g;  wird  die  LCütu^  mit  Vssi%» 
sfiure  übersättigt)  so  erfolgt  ein  Weisser  ^äedersiAlag,  dar  mter 
dem  Mikroskope  isarte  feinkörnige  Massen  darstellt« 

Durch  Chlorbaryum  weder  in  basischen  noch  saui«» Lö- 
sungen ein  Niederschlag. 

Durch  salpetersaures  Silber  ein  weisser  Niederschlagi 
der  unter  dem  Mikroskope  sehr  feinkörnige  Massen  von  unbe- 
stimmter Form  und  bräunlicher  Farbe  darstellt. 

Durch  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  ein  zarterweis« 
^ser  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  zarte  feinkSmige 
Massen  darstellt 

Durch  basisch -essigsaures  Bleioxyd  ein  sehr  reich- 
licher weisser  Niederschlag,  der  siph  in  einem  Uebersohuss  deft 
Fällungsmittels  wieder  löst;  unter  dem  Mikroskop  erscheint  er 
feinkörnig,  bräunlich« 

Durch  Kaliumeisencyanür  in  eidei^  baHiscfaen  und  neu* 
tralen  Flüssigkeit  kein  Niederschlag,  in  einer  mit  EssigsSurt 
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ttbettätHgtra  ein  ^eiM6r  Nte^tsdiing»  4^  tiiit«r  tfMn  Mikaro* 
■kop  feinkörnige  Massen,  meist  Vod  w^nnlldiÜliget^tttAlt  zeSgt» 

Dol'cbiCaliiimiftiseheyaAid  in  einer  älbdt«cheil  öder  nen- 
traleii  Lösung  kein  iNiädersdifiig,  in  4üt  Mit  £!ssigstt«re  über- 
sftttigttö  «iir  teicUiiiliiir  weisser  Ntidäertf^Mng,  ^t  unter  dem 
MUttoskop  als  amoi^ -feinkörnige  Masse  eracb^^t  und  in  gd(s- 
seren  Meilgen  t>ei  dmthf  riitenfdem  Licht  dne  brannKche  Farbe  Imt. 

Qettkt  MfüHcb  v^bält  sldi  fiisefichloirid^  gegen  «ine fiiwefas- 
lÖsvDg.  Ai  der  basischen  und  nen^ralen  Lösui^g  erftstebt  du^cb 
dasselbe  keiii  Niederschlag,  iil  idt  mit  Essigsilare  angeiäuerten 
dagegen  ein  ^eiiMMcliei^  Niedersehhg,  der  unter  dem  iMUa^skop 
aitt  sebr  feiinkörnigeA  Masseti  Tott  linbestimmt«r  Form  mid 
brännlicbcx  l^afitbe  beisteht« 

JDtircfa  scbWi^elsattres  Elsenexydul  ein  weisser  Nle- 
derschlugi  ddr  liMer  dem  Mikroskop  amorpb^membranös,  Mtig 
erseheint. 

Dordi  scfaKrefetsaliteiil^ai^ferexyA  ebi reiohlrcber  weis- 
ser Nie^d^rscblag  mit  ibtn^m  Sltidi  ins  Blaagttlne;  unter  dem  Mi- 
krdakop  «rsdiehtt  er  amorph-körnig,  btliunlicb. 

Duith  Aiann  ein  wetetfer  NiedetiseUag,  ^i  unter  dem  Mi- 
kroskop kömig-amorpli  cfi^cbeint. 

Dnrdi  Quecksilberchlorid  ein  relmhlicher  weissdr  Nie- 
deirscUag,  der  vtttt^  dem  Mikroskop  ans  fehlkörnigen  Ktässen 
Ton  un9>efitimmter  Poiin  besteht;  sie  slüd  in  Uleineren  Parthieu 
farblos,  ingfösserc^  Haufen  bei  duitbftdtendem  Lichte  br9aidicb. 

Durch  salpetersaures  Que'cksillefoxydui  entsteht  ein 
relcliBcher  weisser  iNfiedetschlag,  der  unter  dem  IVßkroskop  fein- 
körtiige  Mssseti  vtm  nnbestbkimter  Form  und  bräunlfdmr  Farbe 
darstellt 

Durch  Zinnchlortr  ein  weisser  Niederschlag,  der  sicih  in 
einem  üebei^cbuss  des  Fälhidgsmittds  vollständig  löst;  unter 
den  Rfikroskop  etsibfaeint  dr  kömig-amorpb. 

Durdi  einfach  chromsaares  Kuli  in  einer  bluiisebeB 
und  neutralen  Eiweisslösoflg  kein  Niedearschli^,  in  einer  mit 
Esaigsftore  iibersftttigteu  ein  gelblicher  NiederscMag,  der  anter 
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4aBl  Mikroskop  feidkOraig«  Massen  von  unbcsHmint^  Form, 
abinr  bitnnlieher  Farbe  darstellt. 

Bestinmang  des  flttssigea  Eiweisses  bei  der  Analyse. 
Das  sicbocste  Kennzeichen  des  jBSssigen  Eiweisses,  wodurch  es 
sieh  von  allen  übrigen  Stoffen  untersclieidet,  ist  seine  Gerin- 
nung durch  die  Hitze.  Erhält  man  in  einer  Flüssigkeit  durch 
JErhitzen  derselben  bis  Mm  Kochen  ein  amorphes  Gerinnsel,  so 
Juinn,  dies  nichts  Anderes  als  Eiweiss  seiu.  Dies  Zeichen  ist 
nur  insofern  nicht  ganz  sicher ,  als  es  nicht  immer  eintritt;  es 
fehlt:  1.  bei  sehr  verdünnten  Eiweisslösnngen;  diese  werden 
indess  durch  Erhitzen  und  Aufkochen  weni^^tens  trübe,  opali- 
«irend. ,  Ist  aber  der  Eiweissgehalt  einer  Flüssigkeit  so  gering, 
dass  sie  beim  Kochen  nicht  einmal  opalisiit,  so  kann  man  ihn 
recht  gut  ganz  vernachlässige^;  2.  bei  Gc^nwart  von  freien 
oder  kohlensauren  Alkalien  und  bei  Gegenwart  einer  sehr 
grossen  Menge  freier  Essigsäure  oder  b  Phosphorsäure,  Wie 
man  bei  Gegenwart  freier  Aikalien  zu  verfahren  habe,  ist  schon 
pben  angegeben  worden;  ein  so  bedeutender  Gehalt  von  freiei 
Säure,  dass  er  die  Gerinnung  verhindere,  kommt  wohl  nie  vor: 
jnan  müsste  ihn  durch  Ammoniak  neutralisiren.  —  Alle  übrigen 
Mittel,  die  Gegenwart  von  Eiweiss  zu  entdecken,  wie  seinVer- 
Jiaken  gegen  Salpetersäure,  Alkohol,  Qi^cksUberehkirid ,  sind 
.unsicher  und  weniger  charakteristi&ch,  als  sein  Verhalten  in  der 
Hitze.  —  Mit  flüssigem  Faserstoff  kann  das  flüssige  Eiweiss 
nicht  verwechselt  werden,  da  ersterei  von  selbst  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  gerinnt* 

Bei  quantitativen  Analysen  muss  das  Eiweiss  ebenfalls 
«Is  geronnenes  bestimmt  werden,  wenn  seine  Bestimmung  eini- 
germaassen  genau  werden  soll,  denn  nur  in  dieser  Form  lässt  es 
sich  durch  Auswaschen  von  andern  Stoffen  trennen,  welche  das- 
selbe gewöhnlich  begleUen ,  wie  Wasserextract  u.  s.  w«  Man 
muss  hier  doppelt  auf  seiner  Hut  sein ,  dass  die  Flüssigkeit  ge- 
naiL  n^ral,  wenigstens  nicht  alkali^  sei,  wenn  man  durch 
Kochen  alles  Eliweiss  abscheiden  wiU.  Bei  sehr  concentrirteo 
AnC^^S^'^  genügt  ein  einmaliges  Aufkochen,  um  alles  Eiweiss 
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zu  coagüliren,  bei  seht  verdünnten  innss  das  Kochen  mehiere 
Mkiiiten,  ja  eine  Yiertelstande  lang  fortgesetzt  werden,  weil' 
in  diesen  das  Eiweiss  langsamer  OQd  nnr  schwer  gerinnt  .  Das 
gperonnene  Eiweiss  wird  am  besten  auf  einem  gewogenen  Filtmm 
g^esammelt,  mit  Wasser  ausgewaschen,  mit  dem  Fütrum  getrock- 
net und  gewogen.  SpU  die  Untersuchung  sehr  genau  werden-,, 
so  teüss  noch  nach  dem  Trocknen  durch  kochenden  Alkohol 
oder  Aether  das  fast  immer  beigemengte  Fett  ausgezogen  wer*- 
den.  Enthält  die  Eäweisslösung  kleine  k^rperlidie  TbeUe,  wie 
Blut-  oder  Eiterkorperchen  u.  dgi,  welche  sich  nidit'  wohl 
durch  Filtriren  trennen  lassen,  so  Iftsst  man  di^se  durch  ruhiges 
Stehen  d^  Flüssigkeit  sich  absetzen ,  nimmt  die  obenstehende 
klare  Flüssigkeit  mit  der  Pipette  weg,  wäscht  den  Rü*ck8tand 
mehrmals  mit  Wasser  aus,  fugt  dieses  zur  abgezogenen  Flüssig« 
keit  und  bestimmt  erst  in  dieser  das  Eiweiss  dujrch  Erhitzen; 
Wollte  man  die  Flüssigkdt  mit  den  Körperchen  erhitzen,  so 
würden  diese  vom  gerinnenden  Eiweiss  eingtschlosseii  werden 
und  das  Gewicht  desselben  vermehren.  -^  Vom  :flüssigen  Faser- 
stoff wird  das  flüsdge  Eiweiss  dadurch  {^trennt ,  dass  man  er- 
steren  coaguliren  lässt:  vom.  g^ronnmien  Faserstoff  trennt  man 
es  durch  Abfiltriren ,  der  Faserstoff  hält  aber  gewöhnlich  eine 
Menge  Eiwdss  zurück,  er  muss  daher  fein  zerdieilt  (zerschnilh 
ten)  und  mehrmals  mit  Wasser  ausgewaschen  werden.  Das 
Eiweiss  wird  dann  in  der  abfiltrirteu  Flüssigkeit  auf  die  gewöha- 
liche  Weise  bestinmit. 

b.  Gerootienei  BiwMii. 

Vorkommen»  Wahrscheinlich  in  sehr  vielen Theilen  des 
menschlichen  Körpers,  denlGehiihi,  den  Nerven,  den  parenchy- 
matösen Organen,  wie  Leber,  Milz  u.  s.  w.,  doch  ist  sein  Vor- 
kommen nur  hypothetisch ,  da  es  sich  nicht  mit  Bestimmtheit 
vom  geronnenen  Faserstoff  imterscheiden  lässt. 

Physikalische  Eigenschaften  und  Verhalten  nnter- 
dem  Mikroskop.     Das  geronnene  Eiweiss  bildet  frisch,  noch 
mit  Wasser  !i'erbunden,  Massen  von  mittlerer  Consistenz  und 
milch  weisser  Farbe;  an  deii  Rändern  sind  sie  durchsebeioend. 
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Ctet^o«ko«t  irtdit  M  i^Mdcf)  dutvliMfhdiimfc^  dem  teodDon 
äl1i(bi9ck(M  ^nliiAl  MMtlichtt  Matiüt  ihtf«  Es  verliert  wtknM 
€ea  Trocikilttllif  g^Hk  90^  M  «Icrwldit.  -^  Untdr  >^iii  MSiro* 
Ifkop  litellt  4m  frffldi  geMiiricifie  EhnreU»  «Morph  «gmiMlteeMassfi 
lilir,  wd€4v6  skli  trni  g«r0tmMra  FiMrstoff  nldii  «uMiwdieidti 
lasaeti.  Di«««  MMien  werdM  ^kirclt  EMtgsäät«  dbrohrieh^ 
«rweicheft  nldk  nnivetf^hyuinim  Aisl  ftr  imkng^  okn«  jedoch 
To%tiiidKg  ttiifgelSrt  ra  wctiiMi.  IXirofa  kkraitiwhe»  K«K  im* 
dtn  sie  fichn^  tttid  fest  vollständig  mlgeidst.  Dvrdk  kohlen- 
satM  Alkalien  nni  kimstisoKes  AfnmMlak  werde»  «diese  Masset 
gleidAilIs  etwas  erweidht,  ^di  weiriger  edi  durch  fissigtöor«. 

Chemisches  Verhalten.  Das  Eiweiss  verbRmit  unter 
EntwidüeluHf  eb^es  «eh^  et&fken  unangenehmen  ^GmKhes;  es 
hintetllsst  eine  ichWM*  veirbrennlidie  KoMe.  Das  gieronMat 
EiwcSss  ist  iail!5sH<^  ta  kaltem  «nd  becbeadeni  Wasi^er;  ^orIi 
sehr  htnge  fcatgesefises  Kochen  löst  steh  eki  Thefl  deaseNbea 
mtrf,  das  CMöste  heskfet  aber  die  dvarakteristiBoben  Eigensefaaf* 
ten  des  ilfissigen  Eiweissee  nicht  mehr« 

In  Alkekol,  Aether,  ttflchtigen  ond  fette>ii  (>elea  ist 
idas  cc«gnUrte  Eiwciss  tettkommen  wildslich. 

Mit  concentrirter  Schwefelsäure  quiNt  es  in  einer -Gal- 
lerte atif  and  Itst  sich  heim  fJrwttrmen. 

In  cohcentiirter  S^l^i^Sare  Kst  en  sidi  beias  Kdeksn  mt 
Bch'ötvei'  Lilafarbe  auf;  iät  £e  LSsang  fesftttigt^  so  scheidet 
sich  nach  dem  Erkalten  ein  Theil  des  Aufgetösteii  ^meder  aas. 
Durch  Zusatz  von  Wasser  =#ird  die  Aafl^sang  getrübt. 

Von  eoncentr.  Salpeteysäare  wird  das  Albwnin  zersetzt; 
mit  verdtlnnter  verbindet  es  «kh  sehr  allmählich  und  die  V«f 
hhidmig  ist  in  vielem  Wa«(S^  iSslieh. 

Von  a^hespkorBM»re  wird  es  idcAit  aofgelSst,  «n  i>>P4ioe- 
phorsfiure  ist  es  zum  Theil  lädtoh. 

Von  Eseigsfttire  wird  es  bd  längerem  Digera-en  etwas 
e^eicht,  es  quillt  auf,  doch  weniger  als  Faserstoff:  selbst  bei« 
Kücben  löst  sich  nur  eine  sehr  geringe  Menge,  in  dieseir  san- 
ren Auflösung  bewirken:  Kaliumeiseneyanid  kaum  eine  Spur 
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von  Tc^ung*  WAM  die  Lösung  mU  ««k  c^ocmtriri  w4  d^^k 
Itog^t  Ztit  aob9lt0fid«iK^k$bfA  )x9r#k^V«F4Bq  iit;  &a]f^etei!r 
saute»  QnßQMU^AtDxyd«!  ^m»n  w«mea  Nieders^J^g,  der 
««tfif  dem  MSks9«l^pp  Bebr  siarte  feipköniig-amorptie  Mm* 
ft^AvoA  hrSunUiobßr  Farbe  dw»4^Ul;  ^inipicbloiür  Mtoen  Nie«> 
deracblag» 

Ja  küMtiicIieaiKiiU  Iqst  tft(»ph  bfinErwttrmen  voUntSidlg 
Bull  don^  Sftureii  wund  #s  ans  dien^ir  l4Ös|iiig  geflMi^^ 

Ib  kttiistiftcbem  Aiomoniak  le^:  eüs  sieb  sehr  aUmäblicb 
iMd  nur  «un  Timh 

Aiicb  «^w  kiiofltiichem  Baryt  w4  Kalk  wird  ts  aw<^to»t> 
aber  Behr  allmihlifib  nfki  uorolktjyidigr 

WassergtoffBuperoxyd  «erlogt  es  ^jbcht. 

Bestimmiaag  bei  der  Analyie«  Man  arbBwf:  das  ge^ 
rponene  Eiweiss  bei  fnalitativen  Analysen  ganz  aa  deasielbea 
Merkmalen  $  welche  beim  geronnenen  Faserstoff  als  för  diesen 
ebBrakteristiseb  angenommM  wnrden;  an  der  Unlös|i«bkeit  ia 
Waaser p  Alkohol  und  Aetber»  seiner  I^liebkeit  in  KalHaage 
und  den  Verhalten  twr  eonceatrirten  ^Wawäpre«  —  Vpm  geron- 
nenen Faserstoff  Hast  sieb  das  geronnen«  Eiweisa  eiebt  mit  hin- 
Ifts^iAer  Bestimmtheit  nnt^rseheidei^,  denn  sourpb}  die  physir 
fcali^ieheo  Eigenaehaften«  das  Verhalten  nnter  dem  Mikroskop» 
di»  anch  das  ehemiscJh^  Verhi^en  find  bei  beiden  gan»  di^selbem 
Man  bat  fclgende  uatersobeidende  Merkmale  appgefübrt;  t»  6e* 
ronnener  Faserstoff  zersetzt  das  WasserstoffsaperP^ydi  gerpp- 
nenea  Eiweiss  nicht.  Dieses  Unterscheidungszeichen  ist  aber 
nicht  hinlänglich  sicher,  da  es  wahrscheinlich  blos  in  der  phy« 
sikalischen  Anordnung  der  klei^ten  Theüehen  seinen  Grund 
hat,  ist  sehr  umständlich  und  ist  nicht  brauchbar  bei  Gegenwart 
beider  Steffe»  weil  man  iß  diesem  Falle  nJ9r  erfabnen  würde, 
dase  gerofmmmr  Fasentpff  z^egea  Bei)  nicht  aber«  ob  man  ee 
«ach  üsit  EiweisB  au  tban  habe*  2.  Die  Vessebiedeiih^  der 
Farbe,  welche  man  erhält,  wenn  man  beide  Sjboffe  mit  conceur 
tnrter  Sdzsänre  kocht  Die  des  geronnenen  Faserstoffs  ist 
etwas  dunkler,  schmutziger,  die  des  Eiweisses  heller»  mehr  lila: 
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aber  dieser  FarbeDontersofaied  ist  so  sehwaakend  ond  unsiclier, 
dass  man  unmöglich  ^in  Unterscheidungsmerkmal  darauf  grün- 
den kann.  3.  Das  etwas  abweichende  Veriialten  gegen  Essig- 
säure. Faserstoff  quHIt,  mit  der  Säure  längere  Zeit  digerirt,  z« 
mner  töllständigen  durchsichtigen  Gallerte  auf;  Eiweiss  wird 
von  Essigsäure  viel  weniger  afficirt,  die  Gallerte  wird  nie  so 
Tollständig,  als  die  von  Faserstoff;  aber  aiic4»  dies  Kennzeichen 
ist  sehr  unsicher  und  sehwankend.  Yalentin's  Angabe,  dass 
wohl  die  essigsaure  Lösung  des  Faserstoffs,  nicht  aber  die  des 
geronnenen  Eiweisses,  durch  salpetersaures  Quecksilberoxjdni 
und  Ztnnchlorttr  gefUlt  werde ,  und  dass  hierin  ein  Unterschei- 
dungsmerkmal beider  Stoffe  gegeben  sei,  fand  ich  nicht  bestä- 
tigt (s.  oben  die  Angabe  des  ehem.  Verhaltens).  —  Wenn  die 
von  Mulder  gegebenen  Formeln  ftir  Faserstoff  und  Eiweiss 
wirklich  ganz  genau  sind,  was  doch  wohl  durch  fernere  Unter- 
suchungen erst  bestätigt  werden  muss,  so  könnte  man  in  zwei- 
felhaften Fällen  beide  Stoffe  dadurch  unterscheiden ,  dass  man 
den  Schwefelgehalt  der  zweifelhaften  Substanz  bestimmte;  er 
mttsste  im  Eiweiss  doppelt  so  gross  sein-,  als  im  Faserstoff. 

Von  der  quantitativen  Bestimmwig  des  geronnenen  Ei- 
wdsses  gilt  Alles ,  was  wir  bei  der  quantitativen  BestimmuBg 
des  geronnenen  Faserstoffs  gesagt  haben.  —  Das  flftssige  EiwMSS 
trennt  man  vom  geronnenen  Eiweiss  gerade  so  wie  vom  geron- 
nenen Faserstoff:  durch  Zerschneiden  der  festen  Theile  und 
Auswaschen  mit  kaltem  Wasser. 

3«     Käsestoff,  Casein. 

(10  Protein  +  S  nach  Moider.) 

a.  Fliiitlger  Kaieitoff. 

Vorkommen.  In  der  grössten  Menge  in  der  Milch,  ferner 
in  der  Krystalllinse,  im  Blute,  in  geringer  Quantität  in  viden 
Säften  des  menschlichen  \Körpers;  pathologisch  bisweilen  in 
Ausworf ,  im  Stuhle. 

Chemisches  Verhalten.  Das  Casein  gerinnt  nicht  dureh 
Hitze,  doch  geht  beim  Abdampfen  einer  Käsestofflösung  all- 
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mihlich  ein  Theil  des  Caseiiis  in  den  geronnenen  Zusand  fiber, 
die  Flüssigkeit  bedeckt  sich  mit  einer  Haut  von  geronnenem 
KäsestofF,  welche  sich,  wenn  sie  abgenommen  wird  y  immer 
wieder  erneuert. 

In  einer  Käsestofflösung,  welche  zugleich  Milchzucker  ent- 
hält (wie  die  Milch)  wird  durch  Laab  (die  Schleimhaut  des  vier- 
ten Magens  der  Wiederkäuer)  der  Käsestoff  allmählich  aus 
dem  flüssigen  Zustand  in  den  geronnenen  übergeführt.  — 

Das  Verhalten  der  verschiedenen  Modificationen  des  Kä» 
sestoffs  gegen  Reagentien  ist  nicht  ganz  dasselbe;  die  folgen» 
den  Reactionen  gelten  vom  flüssigen  Käsestoff  der  Kuhmilch. 

Durch  concentrirte  Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Sal- 
petersäure entstehen  weisse  Niederschläge,  welche  unter  dem 
Mikroskop  feinkörnige  Massen  von  unbestimmter  Form  dar- 
stellen und  in  Haufen  eine  bräunliche  Farbe  zeigen. 

b  Phosphorsäure  bewirkt  iVn  Minimum  einen  weissen 
Niederschlag  (unter  dem  Mikroskop  amorph-körnig) ,  der  durch 
inehr  Säure  wieder  aufgelöst  wird. 

Ein  Miniraum  von  Essigsäure  bewirkt  einen  weissen  Q?ie- 
derschlag  (unter  dem  Mikroskop  feinkörnige  Massen  von  bräun- 
licher Farbe),  der  durch  mehr  Essigsäure  vollkommen  wieder 
verschwindet 

Oxalsäure  im  Minimum  verursacht  einen  weissen  Nieder- 
schlag (unter  dem  Mikroskop  feinkörnige  Massen  von  bräun- 
licher Farbe,  grösstentheils  wurstförmig),  der  durch  mehr  Säure 
wieder  aufgelöst  wird. 

*  Durch  ein  Minimum  von  Weinsteinsäure  ein  weisser  Nie- 
derschlag (unter  dem  Mikroskop  körnig -amorph),  der  durch 
Zusatz  von  mehr  Säure  wieder  verschwindet. 

Durch  kaustisches  Kali,  kaustisches  Ammoniak  und 
kohlensaures  Kali  kein  Niederschlag. 

Durch  Aether  kein  Niederschlag. 

Alkohol  bewirkt  in  nicht  allzuverdünnten  Lösungen  von 
Käsestoff  einen  weissen  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikro- 
skop feinkörnige  Massen  von  unbestimmter  Form  und  brSun- 
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lieber  Fi^be  dacsjtellt.  Aber  selbst  aus  mp^  y^br  «oncentiiisteii 
liösmig  in  Wasser  wird  der  KS#estoff  ipcbt  voU^lUidig  diirdk 
Alkohol  gefmit,  4«  «r  in  diesem  picbt  ToUkommeQ  unlöslich  ist 

Durch  wässerige  Jodlösung  kein  Niedeiscbllig^ 

Durch  iii/iiy,  Galiarum  ein  weisser  Nieder^chlajgf  de^  unter 
dem  Mikroskop  feifiköoMge  Massen  yop  brftiiirfiqhorF^rhe  luldet. 

Durch  salzsauren  Kalk  ein  w^^frNi^d^rs|:bl9^  der  ^in* 
ter  dem  Mikroskop  feinkörnige  M^^eo  i^on  hrfluoticher  F^A^ 
dai^tellt    ' 

Durob  Chlorbaryum  in  d^r  alkalischen  und  nentiraleki 
Lösung  kein  Niederacblag,  io  der  i|i|t  Efijygs&ure  übenApprten 
(so,  dass  der  anlpugs  gebildete  Nied^^cblag  wieder  aofgelört 
wird)  ein  reicbiicher  weisser  Niederschlag,  unter  dem  Mikro«- 
skop  feinkörn^e  Massen  von  bräuplicber  Farb^  bildend. 

Durch  salptetersaures  Silber  ein  weiter  Niederschlag 
der  unt^  dem  Mikroskop  ff  inkörnig^  Massig  von  bräunlich«' 
Farbe  darstellt. 

Durch  neutrales  essigsiaures  ßleipxyd  ejn  reichlicbf^ 
weisser  JViedecscblag.,  unter  dem  Mikroskop  feiok^olge  ll|assen 
von  bräunlicher  Farbe* 

Durch  basisph  ^^^»igAaures  fileioxyd  ein  reiiiiiVi^er 
weisser  Niederschlag,  unter  dem  Milrroskop  feinkörnig^iWO]^ 

Dorch  Kalium^eiisencyanfir  in  der  Jbii^G^n  und  ntutra* 
Jen  Lösung  kaum  eine  Spw  von  Trübung;  in  der  mit  ^i^m 
Debersohu3S  yon  C;|«ij;säui:e  versetzten  ein  rei^^hlicber  Fioi^sfr 
Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  feinkörnige  MiMise^ 
von  bräunlicher  Farbe  darateJJt. 

Dorch  Kaliumeiseucya^nid  in  der  basischen  und  neutralefi 
Flüssigkeit  kein  Niederschlags  in  der  mit  Essigsäure  iübersäuer-^ 
ten  ein  sehr  reichlicher  weis^ichgielber  Niederschrie ,  der  unter 
dem  Mikroskop  feinkörnige  Mas«en  von  gr4«];l^cU>rauner  Farbe 
bUdet. 

Durch  Eisenchlprid  leifi  weis^licher  Medeffscblf^,  der 
unter  dem  Mikroskop  feinkörnige  Massen  vpn  bi;euner  Farbe 
daüstdlt 
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Dwrch  sebwef^lsaiires  Eisenoxydol  «in  weiisgelUichttr 
fßedenohlagy  der  nhter  dem  Mikroskop  kotB^-imofplie  Mas- 
sen darstellt. 

Durch  schwefelsaures  Knpferoxyd  em  reichlicher  weis- 
ser Niederschlag,  anter  dem  Mikroskop  feinkörnige Maasea  von 
lu«iin«r  Farbe  bildend. 

Durch  Alaus  in  der  neutralen  oder  basischen  Losung  kein 
Niederaehlag  (so  fand  ich  es  bei  mehrmaligen  Versuchen; 
Sinon  giebt  an,  dass  durch  Alaun  in  einer  nicht  zu  yerdMn- 
ten  Käsestofflösung  ein  Niedersdilag  entstehe);  in  der  mit  Es- 
sigsäure ttbersäuerten  Flüssigkeit  dagegen  entsteht  durch  Alaun 
ein  reichUcher  Wasser  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop 
amorph-leinkömig  erscheint. 

Durch  Quecksilberchlorid  weder  in  der  basischen  und 
neotoden,  noch  in  d«*  mit  Essigsäure  übersäuerten  Lösung  du 
Niederschlag  (auch  dies  stimmt  nicht  ganz  nUt  Simon's  An- 
gaben). 

Durch  salpeterAaures  Quecksilberdxydul  ein  ireich- 
licher  weisser  Mederschlag,  der  unter  d#m  Mikroskop  feinkSr- 
Bige  Massen  von  brauner  Farbe  bildet.  Er  ist  in  eineni  lieber* 
admas  Ton  Essigsäure  löslich. 

Durch  Zinnohlorflr  ein  jeichlicher  wbisser  Niederschlag» 
der  unter  dem  Mikroakop  amoi^-kötnig  erseheiat. 

Ihirch.eijifa^  ehromsaurea  Kali  in  der  .basischiNi  und 
ttontralen  Lösung:  kein  Niederschlag;  in  der  mit  Essig^ure  äbff * 
sfittigten  ein  nk^icher .  dbMeigeUker  Niedarachlagi  der  uütef 
dem  Mikröakop  fleinkörnige  Maissen  too  gränlich-braunie^Fari^t^ 
davat^t.  '—  ... 

Die  übrigen  ArtMi  des  Käsestoffa  weioheit  in  ihrem  Verirr 
hatten  giegen  Reagei^^ii  von-^em  der  Knhmilcl^  0inig0rBi)iMsseii 
ab^  nanientlieh  scheint  der  der  m^ascbli«hl»n  Müch  mit  den  Rea^ 
gentien,  wdcho  den  Käsesteft  der  Kubimlch  fftUen,  nicht  iinner 
NiederschlflgiB  2n:  geben.  Diu^  Käsestoff  der  aseudehUchea 
Milch  soll  sich  nalch  Simon  voritt^ich  daduri^  unterscheideiH 
dass  er  durch  Miaeralsäuren  weaigei:  vollkommen  gefällt  wird; 
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d«ir  HlbMtbff  der  Kf^ttallKiise  dagegen  edH  akb  dn«b  eine 
grdibei^  L6iiieMbtt  ib  nkÜtMiim  Alkohbi  aiskeicbddo«  DinI 
sind  diese  Verschiedenheiten  noch  nicht  so  genau  eMnkik^  dm 
Mtk  sieKer#  Un^ersclieidiragslmeribmle  deit  c&iiettien  Artfeli  des 
Kttsü^offi  danraf  griädc»  lieasen. 

Bestimmung  des  flüssigen  Käsefttoff«  b^i  der  Aaa^ 
Ijrde»  Bei  qualitativen  Aodysen  erkennt  mam  den  KSdestoff 
!•  M  seinirBigatisehaft^  dass  sieh  seine  wüser^  Ldsmig  beid^ 
Abditikfpfeii  ntit  einer  Haut  ttb«rsKieht,  die  sich  nach  dem  Abudi- 
miin  etiBti  erneuert^  tiAd  wdcbe  nicht  mehr  in  Waaaev  VkhA 
Int;  2.  «n  ftelfieüft  Yerhaltea  gegdn  Essi^sMie^  Ostaiiän»  mid 
WMtistbMsiarb,  die  ihn  Im  Minimum  aügesefzt  fftUeb,  wftfaread 
ein  Ueberschuss  von  Säure  den  Nibderfaddag  wiederabficM«  — 
Mit  floksig«»!  Fasersteff  branh  er  kdcbt  Virwiebsett  #erdte,  da 
dieser  YOtt  Mibvt  gerMnt;  ebensowenig  mit  littsigem  Eiwttu^ 
dfei  er  ffielvl  ti^ie  dieses  beital  Koehen  geitnat. 

Bei  quantitativen  Analysen  kann  der  Käsestoff  nUk 
vkttdhieäenkiti  Methoden  a&gescUeden  werd^:  i.  dadurch)  dass 
«laik  die  kiseslbihsdt^e  Flflsstgkeit  faiit  HäftTeriab  b^  eiM 
Temp^mttrr  von  b^a  30^  VSimgete  Ziit  digeräiii  bis  aüei  Jäkm- 
Stoff  im  geronnenen  Zustande  abgescbiiefden  itwi*  Der  gsrätt- 
netie  Ktftket6ff  wird  dänil  ihit  Wassei?  aos^wasdün^  jdirock- 
net,  mit  koohiewdbwi  Ali»ehol  eleker  Aetber  mäg^ageb^  uki  atttt 
^ett  %«^'  etitfilriie^,  wiMei*  getroelMtt  ubd  ^[evvli^^*  BUI  Aji- 
iHr^ifttf^^dteeer  MwtboAe  nnd  fdlgeadei  ^onibbtemialsvel^  n 
bM^oMen;  i^b  itarfnli^t ad^emMdb vi'ivdi^  wenn  die^FtasS^ 
k4i#  kMn^i  tkfhH  FIkrteen  nieM  absdbmdbafb  TAcüb  MthÜ^ 
weil  diese  vom  gerinnenden  Käsestoff  eingeschlossen.  #ierdab 
Mfd  selfl  Gewicht  vetmeUbn«  Nfcn  inuss  Jbrner  gbtirasi  sein, 
ditts  dli  iläsitfglceit  IMiMhaickef  «ntbäk^  weil  eb  scfaebt^  JW 
liHr  b^  ei4%Mi$it  ddaiUbe»^  darbb  BnOmis  vdn  Mikksämb» 
Iter  Mäbfarnff  vUHkebMeik  dongnUM;  wiidl  Mm  bküsstB  iabni 
<m>  er  f^k*^  oier  i^  Min  vod  s«bbr  Gegenwart  rachtbeaAMit 
UbitH^i^  ibtv  ebraik  MiMkncker  zasetzienr  dee  ah  MUehifiMiktf 
iitit  Miltohnäiire  bcdsn  Auswaaehen  des  gecMNünen  K&seatoffsk 
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ToUkommeQ  wieder  eot&rat  msd.  £Ue  FlfUungkeit  darf  end- 
lieb lc«ii»  firi^e*  oder  l(i»MD9isaitf0s  AlMi  rntMteü«  vm)  durch 
d^ttieo  Ge0i(nw«rt  ei«  Tbeil  d^  Ki($«itp^^  «4^  «^4»  mm 
maaa  sm  aho  Tfftie^  |ieii4(94i«jurw  oder  dmi^  vfisdfMMpytt  Sal^K- 
säure  etwas  naaer  machen.  Diese  Methode  erl^iibti  4w  KKsen 
Stoff  vottfeomi#¥i  m  rmig^»  kt  abw  crtipraft  iimitiMli<}>li 

2.  Ntan  fallt  dien  Käsestoff  durch  CssigsHore;  witscht  cten 
Niederschlag  aus  und  trocknet  ihn.  Da  eine  sehr  geringe  Menge 
Essigsäure  ein  grosses  Quantum  KäsestoflT  fällt,  so  muss  man 
eine  sehr  verdünnte  Essigsäure  anwenden  un<l  Ibeini  ZSusetzen 
derselben  sehr  vorsichtig  sein,  weil  der  geringste  tJeberschuss 
von  Säure  den  Niederschlag  wieder  auflost.  Der  Niederschlag 
des  Eäsestotts  durch  Essigsäure  ist  zwar  im  Allgemeinen  in 
Wasser  unlöslicn,  doch  müssen  künftige  genaue  Versuche  dar* 
dber  entscheiaen,  ot)  sich  nicht  beim  längeren  Auswaschen  doch 
etwas  davon  in  Wasser  löst.  Auch  in  diesem  iTalle  muss  der 
getrocknete  Niederschlag  noch  mit  Aether  oder  Alkohol  vom 
Fett  befreit  werden. 

..  3.  Mgn  .^MWft  .4i«.n<i#9igl^itjlHC  Jt^icaM^OP^  fiK 
Iftllt  den  KäsestofT  durch  Alkohol  von  830  und jrfjii^gt  ihffi  '^fh» 

m^ij^igfii  ^^mmi^^  «H  AöwtoJ  voii  A^n^ikm  Siprke. 
%i  djß^eipi  Jfallfi  ,hfika«P9N;//qpm  ^Ihnt  dm  KUestoff  pichi:  .rei^ 
iFm.  WawKv^^iUrMt^  .D^rJ8^^<?lfll^te  lilUastoff  raws  ioo<;fa  ^it 
Adtlier  od#t  AJIi^M  Au|0%ko«bt  weid^s  ^m  ibo  vpw.  Fett  ll^^ 

'Vom  g^ronnbneh  ^ksersto^  ühd  £^^iss  Ür^ükit  nfiail  dto 
fhUi^g^h  Käs^stoflf  duri^h  AüsW^aiäbhfeh  jen^t  t^^den  Stdfle  ttAt 
Wässer,  fn  döi:  FliUsigkdt  bestitnnit  Üiah  d^tltt  dbh  Kb^ol^ 
nach  einer  der  angef^rten  M^Uiti^en.  Vöhi  Attsi^!g^h  fHweiss 
&ennt  hkah  thil  Aadü^ch,  iti&h  toän  di^i^eb  durbh  Htt^e  ih  geron- 
nenes Ve^ähd^t  und  daiin  V'erilLhl:t,  Xde  öbbh  atige^§bfeki  Drnrde. 

Wegen  des  Blutkäsestoffes  oder  Globulins,  .müssen  wir  auf  einen 
der  sp&t^reki  Bände  v'e^^ei^eii,  \tf'o  fes  beim  iBIate  aosfth^iclier  be- 
ivaUitdi  Genien  wird. 
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b.  geronaeMer  Klittoff, 

VorkoHimen.  In  der  Milch,  wahricheiBlich  auch  in  an- 
deren K^ipertbeileii,  doch  ist  diea,  wegen  der  Sckwier^g^keit 
gelner  Unteneheidung  vom  geronnenen  FasiMtoff  nnd  Eiweiss 
mir  hypothetisch« 

Physilcalische  Eigenschaften  nnd  Verhalten  nnter 
dem  Mikroskop.  Der  geronnene  Käsestoff  bildet  mit  Wasser 
verbanden  Massen  ohne  Structur,  von  mittlerer  Consistenz  und 
milchweiser  Farbe*  Getrocknet  stellt  er  spröde,  halb  durch- 
scheinende, hornartige  Massen  dar.  Unter  dem  Mikroskop 
bildet  er  vollkommen  amorphe  Massen  ohne  alle  Stmctur,  ahn- 
lieh  denen  des  geronnenen  Faserstoffs  und  Eiweisses.  Darob 
Behandlang  mit  Elssigsöore  verschwinden  sie  dem  Aage  viel 
eher  and  vollständiger,  als  die  des  geronnenen  Faserstoffs. 

Chemisches  Verhalten.  Der  geronnene  Käsestoff  löst 
sich  nicht  in  kaltem  and  ebenso  wenig  in  warmem  Wasser,  er 
ist  unlöslich  in  Alkohol,  Aether,  Fetten  nnd  flüchtigen 
Oelen. 

In  concentr.  Salzsäure  löst  er  sich  beim  Kochen,  die 
Flflssigkeit  färbt  sich  dabei  violett,  dodi  Miseheint  dieee  Rea- 
<ition  nicht  immer.  < 

In  concentrittet  und  verdflnnter  Eeiigeänre  Jftst  er  sidi 
auch  bei  längerem  Digeriren  nur  nnvoMhommeA  (nach  Simon 
ziemlich  leicht,  namenflich  beim  EnR^ürmen)^^  der  esstgsaureo 
LSsung  bewirkt:  Kaltamefsencyanid  ^nlen  weissHehen  Itte- 
derschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  amorph-feinkdmige  Shs* 
sen,  von  gelblicher  F^Ae  darstellt;  salpetersaares  Qaeck- 
«ijbejrox^dul  einen  weiaslichen  Niederschlag,  der  mnter  den 
llikroskep  firinkSmig  amorphe  Massen  von  gelblicher  Farbe 
bild^t^  Zinncblorär  kernen  Niedersdilag. 

Von  kanatisehem  Kali  wird  er  in  der  Wanne  volktäa- 
d%  aii%el8at;  Säuren  bewirken  in  dieser  Losmg  einen  Nieder- 
schlag. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen  Unter- 
suchungen erkennt  man  den  gesonnenen  Käeeeteff  an  den,  den 
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ProteiBverbindaQgen  im  geronnenen  Znstande  überhaupt  znkom- 
menden  Eigenschaften  (s.  da«  geronnene  Eiweiss),  Vom  gf^- 
roimenen  Eiweisa  und  Faserstoff  lässt  er  sieh  nicht  mit  Bestimmt* 
heit  unterscheiden,  doch  lost  er  sich  ^twas  leichter  in  Essig- 
säure als  beide  und  viel  leichter  als  ger«  Eiweiss.  Voransge- 
setzt,  dass  die  von  Mulder  angegebene  Formel  seiner  Zusam- 
mensetzung richtig  ist,  konnte  man  ihn  daran  von  jenen  bei- 
den Stoffen  unterscheiden,  dass.  er  keinen  Phosjphor  enthält, 
also  beim  Kochen  mit  concentr.  Salpetersäure  bis  zur  vollstäq- 
digen  Zersetzung  keine  Phosphorsäure  liefert. 

Von  seiner  Abscheidung  bei  quantitativen  Analysep 
gilt  Alles,  was  beim  geronnenen  Faserstoff  hierüber  gesagt 
wurde.  Vom  geronnenen  Faserstoff  und  Eiweiss  lässt  er  sich 
nicht  wohl  trennen,  vom  flüssigen  Eiweiss  und  flüssige^  Käse- 
stoff durch  sorgfältiges  Auswaschen  mit  Wasser» 


Die  drei  genannten  Proteinv^bindungen  im  flüssigen  Zu- 
stande von  einander  zu  unterscheiden  oder  auch  zu  trennen,  ist 
nicht  schwer,  so  lange  sie  ihr  normales  Verhalten  zeigen;  Aber 
nicht  selten  zeigen  sie  grössere  oder  geringere  Abweichungen 
von  den  oben  angegebenen  normalen  Reactionen ,  der  Faserstoff 
will  nur  unvollkommen  von  selbst,  das  Eiweiss  nicht  mehr  durch 
Hitze  gerinnen,  der  Käsestoff  ist  unempfindlich  gegen  Säuren, 
und  der  Anfänger  kann  leicht  die  Natur  dieser  Stoffe  übersehen. 
Leider  sind  wir  gegenwärtig  noch  nicht  im  Stande,  die  Ursa- 
chen dieser  Veränderungen  einzusehen,  kennen  wir  doch  nicht 
einnud  alle  Abweichungen  vom  normalen  Verhalten!  Im  ge- 
ronnenen Zustande  dagegen  vermögen  wir  diese  drei  Stoffe 
nicht  einmal  dann  mit  vollkommener  Sicherheit  von  einander 
zu  unterscheiden ,  wenn  sie  ganz  normal  sind.  Aber  diese  Stoffe 
im  geronnenen  Zustande  haben  überdies  noch  so  zahlreiche 
Modificationen,  dass  diese  häufiger  im  Körper  vorkommen,  ak 
die  reinen  Stoffe  selbst.  Das  feste  Exsudat  z.  B.,  welches  sich 
bei  Entzündungen  der  Pleura,  des  Peritoneums  in  diesen  Höh- 
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len  ünietf  M  ^erotih^ner  Täserstoff  iiA  K6iaii!liMtäüä^y  Wfr 
wissen,  daiiA  es  flüfch  Gerinnen  fles  ^suäirten  Blattihuilna  etkV- 
steht  Aber  selbst  dieser  geronnene  Faserirtöff  t4i^  Ih  seSfifeili 
Verhalten  nicht  igelten  Einige  Abweichungen  von  der  Nbrm,  sb 
ilb*bt  er  häufig  b^itA  fi^öchen  mit  SafzsSuire  dife  F^i^igkeit  nicht 
Violett,  tn  dem  Maasse,  als  das  Exsudat  sich  brgänllSit,  ^- 
lifiäet  der  Pasefiätoff  eine  dhemisc^e  Yerkriderung,  krit  der  be- 
'ginnenden  'Keflefabildung  tritt  lük  «rstö  chemische  Dittlerenzi- 
rung  desselben  ein,  die  ZeOenkei'ne  Verhalten  sich  diemisdi 
anders,  als  ^e  Zellenwandan^eii;  bä  weiter  foit^chreitender 
mörphotogiscber  Umwandlung  wird  die  chemische  Teränderong 
noch  bedeutender;  zuletzt,  wenn  die  PseudomeAibran  TohstSn- 
dig  organisiri  ist,  besteht  sie  aus  Zeffgewebei  diei*  Fasieirstöff 
liat  sicYi  nun  in  lei^gebendes  Gewebe  tmgewand^lt.  Was  vfii 
hier  an  einem  Beispiel  ge/.eigt  babei^,  iät  bei  allefi  Neubildun- 
gen, ja  bei  jeder  Entwicklung  der  Fall.  Das  ursprüngliche 
Cjtoblastem  besteht  gewöhnlich  aus  Faserstoff,  vielleicht  auch 
aus  &iwe!ss  öder  Käsei^^otf;  wtAii^edd  isei^et  Entwicklung  er- 
leidet ^s  eine  fortschreitende  cifae'mii^ch^  Ver&nderüng;  nadi 
vollendeter  £ntwickelüng  ist  es  gewÖhnTitSi'  ih  andere  looche- 
mische  Grundstoffe,  in  leimgöbende^  Gewebt,  Hordstoff  u.  dgl. 
umgewandelt  worden.  Diese  Yei-wkndlung  '^ibl^  nicht  ftBii- 
lieh,  Ae  geht  allmählich  vor  sich;  wir  faabto  daheir  In  6^i  Kä- 
tur  eine  grosse  Menge,  ja  gan^  fl<EJlhen  von  Hlodffication^  der 
Proteinverbinduhgen  gegeben,  die  Wir  bis  jietzt  nic^t  ^mäl 
threh  chemischen  Reactionen  nach  kennen. 

Alle  diese  Modificationen  genau  zu  untersuchen,  ihre  Rea- 
ctionen, ihre  Elementarzusaihinensetzung  kennen  -zu  lehNlii, 
Wäre  eine  Sache  von  der  höchsten  VRchtigkeit  Älr  die  Physio- 
logie und  Medicin,  aber  diese  Aufgabe  ist  im  höchBteti  Grade 
Schwierig,  sie  fordert  jahrelang  fortgesetzte  Airbcfiten  tind  hmi- 
deite  von  Elementaranalysen,  sie  wird  daher  aller  WafandhcAi- 
lichkeit  nach  noch  Viele  Jahre  ungelöst  bleuen.  i9ls  dahin 
scheint  mir  die  Aufgabe  bei  zoochemischen  Analysen  sfich  dar« 
tf  zu  beschf'&uken,  dags  man  bestimmt^  eine  feste  or^aobi«^ 
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goB  aiid  ailenidUs  it€^  AttgMit»  MreLclie.  ei^tadittiiiliobto  Babm 
fslMaea  ne  ^eigt.  Die  AfthAuptaag)  «&110  'gefiin4«Qe  Substanz 
sw  gefomieftes  SiüveMS,  FäMrstfiff  oder  Säl«e|i»ff  lüii»  genbiM 
Angabe  der  diese  Entischeidiing  baifinimeorifio  £brttD4e  diiHrtattC 
ßasQ,  «iae  solche  Antifm  &r  iqiätere  Zeiten,  wo  man  disr  Wahr- 
hmt  oKber  gekoninwa  kt  al^  geg^nivärtig,  TSffwerflich  miid  ty»* 
brauchbar  zn  machen« 


Als  Anhang  reihen  wir  den  PjrQt,eipyerbii^^^i]i^eniO(p,c)i  einige 
.^QL0cJ|;i,^^8cl^^  Gr^pd$to^e  a^^  jpn  jd^pei^  ,e^  z\yar  n^cljt  ^osge- 
ff^f^fkt  isft  4;»«?  f\f  W'^T^}^  ^J»  ^ö  |PrAtejuiverbin<imige^  ^ebo«- 
rpp^  dip  ^ich jajbjB^  am  i^tur^emäifs^sfej^  hier  f^fiSf^fi^^f^ßjf. 

4.    I^orj^sybstajiz,  Hornst^ff. 
XjG^hjBii|ische  JFprgj^l  f^filt) 

VoHwmfien.  In  der  Epidemk^  den  lE^^heliea,  ie^ 
Nägeln,  Klauen,  Hörnern,  Haa^M^  Borsten,  Fedei^ 

Pifaystluiii seile  Eigen sekaften  und  Verhaken  unter 
dem  Mikroskop.  Die  Hornsubstanz  kommt  nuir  im  feste», 
{[erQBn^sentZu&tande  vor.  Sie  ist  lest,  dastiseh,  im  reinen 
Zdulaade  iarUos  i^nd  dn^discbeiBend,  unter  dem  MikrcMdcope 
.ip^Ukofmiften  anrarph«  Die  verschiedenen  Modificationen  der- 
jnihen  ibaben  vessehiedene  physikalii^be  Kigensekaften;  die  der 
NKgrf  jbiUet  aalte  dem  Mikroskop  amoi^he  durdMiiiilige  Mas- 
-sen,  iVielclie  aus  SehiöUwi  bestehen,  4^0  wieder  aus  einzelnen 
j^atten  Zellen  zusammengesetzt  sind  (letzteres  ist  j^fjoeh  nicht 
immer  deutlich),  weder  durch  Essigsäure  «pefa  dondh  Aeftzkali 
•TjeradiurindeB  .sie  nofter  dem  Mobiaofkop  ittrs  Auge.  Die  Obei^ 
im^t.  .upd  üe  Epitbdien  zeigen  ipler  dem  Mikroskop  Zellen, 
dmld  ffttt  •bald  ohne  Kern,  die  nicht  durch  Essigsäure,  wotd  aber 
•.duüch  Kali  dem  Auge  verschwinden;  grdsi^ere  Partbien  ver- 
fefawinden  durch  Kali  nur.  sehr  allmählig.  Die  Haare  sind  cha* 
^jltferiiift  duroh  ihre  or^lindnscbe^  an  4er  Spitze  |(onis<»be  Form, 
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mU  «ÜMm  in  der  Mftte  laufend«  Ltegmeüal^  der  aber  nieht 
inmier  deotliofa  emcheint,  dann  durch  d«i  fidUbus  an  ihrer  Wand* 

Chemiaehes  Verhalten.  Die  Hornsobttane  verbreanty 
wobd.  sie  den  eigenthttmliohen,  bekanntoi'fienidi  nach  ver* 
brennendem  Hom  entwickelt. 

Sie  ist  anlöttlich  in  Wasser,  kaltem^ sowohl  als  kocbendem, 
wriöslich  in  Aether,  Alknhol,  Feiten  und  flüchtigen 
Oelen« 

Durch  Salpetersäure  wird  sie  anfangs  wenig  verändert, 
beim  längeren  Digeriren,  namentlich  beim  Kochen  damit,  färbt 
sie  sich  gelb  und  wird  zersetzt. 

Von  Essigsäure  wird  Nichts,  oder  nur  eine  Spur  der 
Hornsubstanz  aufgelöst;  in  dieser  Lösung  wird  nach  Simon 
durch  Kaliumeisencyanur  bald  keine,  bald,  wie  bei  der  Kopf- 
haut, eine  unbedeutende  FäUung  bewirkt. 

Durch  kaustisches  Kali  wird  die  Hornsubstanz  aufge- 
löst, bald  ziemlich  leicht,  wie.  die  der  Epidermis,  namentlich  der 
jüngeren  Schichten  derselben  und  die  der  Epithefien,  bald 
schwieriger,  wie  die  der  Nägd,  Haare. 

Durch  kaustisches  Ammoniak  wird  sie  nur  unTollkom- 
men  aufgelöst.  — 

Die  Hornsubstanz  zeigt,  wie  4ie  Proteinverbindangen,  ver- 
schiedene Modificationen,  welche  sieh  hauptsäohlidi  durch  die 
leiditere  oder  schwerere  Löslichkeit  in  Alkalien  iint^scfamden. 
Diejenigen  derselben,  welche  sich  sehr  leicht  in  AlkaKen  lösen, 
wie  die  E^ithelien,  scheinen  noch  nicht  voUirtändig  entwiekelte 
Hornsubstanz,  Zwischenstufen  zwischen  dieser  und  den  Protein- 
verbindungen SEU  bilden. 

Bestimmung  bei  der  Analyse»  Man  erkennt  die  Horn- 
substanz leichter  an  ihrem  physikalischen  Verhalten,  ab  an  ih- 
ren chemischen  Reactionen,  so  nannentlich  die  Haare,  Nägel, 
Federn.  In  zweifelhaften  Fällen  kann  das  mikrocKMiiische 
Verhalten  dienen,  sie  von  den  geronnenen  Proteinverbindangen 
zu  unterscheiden«  Diese  verschwinden  unt^r  dem,  Mikroski^ 
durch  Essigsäure  fär  das  Auge,  die  Hornsubstanz  nicht;  Unter- 
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siAitde  mdachte  ^er  Homsttbataaz  »dblt  liefert  das  nikrochet 
mische  Verhalten  gegen  Aetdceli^  ilie  Ef  itbeiial^eUen  und  di# 
eiBaelnen  Zriien  der  Epidki mifl  v^rtcWliideo  gewöhnlich  durch 
KalüanKe^  Nägel  nnd  iBlaare  nicht.  Mit  den  ftUsigen  ProtWH 
verbindnogea  kimn  die  Hornsubstanz  nicht  verwechi^elt  werden. 
Bei  quantitativen  Analysen  lässt  si«  sich  von  den  ge- 
ronnenen. Pcttteinverblndnngen  nicht  tr^nnfn,  von  den  flüssigen 
trennt  man  sie  auf  dieselbe  Weise  wie  geronnenen  Faserstoff 
und  Eiwdss* 

5.    Chitin 

ist  die  Substanz,  welche  die  Faser  aller  homartigen  Theile  der  In* 
seetesy  ihre  FlOgeldecken  und  Honipanzer,  karz  das  äussere  Skelett 
derselben  bildet. 

Sie  unterscheidet  sich  nach  Odier  (Mim,*  d.  /.  sociSL  ttkist. 
not*  L  S5)  vorzfiglicfa  dadareh  von  den  FroteinverkiDdaBgen  und  den 
Homgewebe,  dass  sie  von  Aetzkali  nicht  aufgelöst  und  von  Salpe« 
tersänre  nicht  geih  geförbt  wird. 

6.    Pepsin,  Yerdauungsstoff. 
(Chemische  Formel  fehlt.) 

Vorkommen  Nulr  in  diur  sogenannten  Schleimhaut  des 
Magens  bei  Menschen  und  Thieren^  und  zwar  vorzüglich  in 
dem  zwischen  Cardin  und  Pylorus  in  der  Mitte  liegenden  Theil 
desselben.  Bei  Wiederkäuern  nur  in  der  des  vierten  oder  Laab* 
Magens.  % 

Physikalische  Eigenschaften.  Imfesten,  trockenen 
Zustande  nicht  genauer  bekannt.  In  Wasser  gelöst  bildet  das 
Pepsin  eine  farblose,  gewöhnlich  etwas  trfibe  Flüssigkeit. 

Chemisches  Verhalten.  Es  ist  sehr  zweifelhaft,  ob 
das  Pepsin  bisher  Je  vollkommen  rein  dargestellt  wurd«:  die 
folgenden  Angaben  gelten  von  der  Flüssigkeit,  wdche  erhalten 
wild,  wenn  man  den  einige  Stunden  lang  mit  huwarmem  Was- 
ser £gerirten  Laahmagen  (die  Flüssigkeit  mrd  abgegossen) 
von  nttiem  nnt  kaltem  destiUirtem  Wasser  anszieht  und  die^ 
Flüssigkeit  abfiltrirt.  (Diese  Flüssigkeit,  mit  soviel  Säure  ver- 
setzt, dass  der  zn««t  entstehende  Niederschlag  wieder  ati%e- 
löst  wird,  verdaut  sehr  gut.)     Es  ist  möglich,  ja  wahrschein- 
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ifob,  4(BM  46b^  fi^OfjMt  ftUfeMP  Pepsin  madi  noA  anim 
fliöflh)  niliMtfdidi  Wtm&Hfiiämä:  ^n^Mt. 

Das  Pep«te  IM;  skh  h  kmUmm  m4  laswamrai  WasMr, 
Mm  Kbdhen  sebeitit  eft  nbers«  gerinmn^  ww^tenn  nird  dit 
Wässerige  Lösung  durch  Kochen  geMrikt  iHid  iist  mm  ikre  tk- 
danende  Kitift  verloren. 

Es  ist  unMsfieh  In  Alkohol ,  ii^iirsohelnlMi  «nch  ndösUdi 
in  Aether  imd  4n  Ooie«. 

Durch  ein  Minimum  einer  freien  Säure  (Schw«fe4sAut% 
Salzsäure,  Salpetersäure,  b  Phosphorsänre,  Essig- 
säure) eatslebt  in  der  VepsinlSMPDg  fän  flfM^n^eblüg«  ^«tetior 
unter  dem  Mikroskop  feinkörnige  Massen  von  unbestimnittt 
Fern^  ^nd  d.u^kjl^r,  b|$9nlip|ie|r  Fairbe  ^jijj^efU  ^^  i^P^^  ^^^ 
mehr  Sftoce  wird  dieser  Niedersetiiag  früsteaüieils  i/iteder  aaf» 
gelöst. 

Durch  kaustisches  Kali,  kaustisches  Ammoniak  und 
kohlensaures  Kali  kein  Niederschlag. 

Durch  Alkohol  ein  weisser  Niederschlag,  erscheint  unter 
dem  MMcrodcop  ab  sslir  mrte,  feinicdcnig'^uMiqpha,  farblose 
Massen. 

Durch  wässerige  Jodlösi^ug  kaum  eine  fipsur  irea 
TrftbQRg. 

Durch  Infus.  Gallarum  eineNiederschlag,  der  unter  4bm 
Mikroskop  «Mlir  «arte  feinköroige  Massen  von  achwsiobgeiblicher 
iWbe  bildet. 

Diipch  Chloreal-cinm  mi  sohwadMr  weisser  AKa^etw 
•oblag. 

:Darch  drlorbaryum  eine  genage  Tt Ibaiig. 

Durch  Salpeters.  Sillber  ein  reichK^ber  scfdsser  ABadeiv 
e<4ilag,  der  unter  dem  AHkroskep  sejbr  asarte  feinkdraige,  nw 
«Tbeil  ^wumtfilniiige  Massen  bädejt,  iwelch^  sneiatisrUoa,  aar 
etelleivweiMe  eehrwacb  braun  gefferbt  aind  (ai»o  keia  GUanulbcr). 

Ourdi  aeutraiies  eesigeauras  Blei  ein  leichlioher  weis- 
ser Mederscblag,  4er  unter  dem  Mätroeko^p  «arte|  £sifa{4Mie|  fein- 
k^ig-aniorpbe  Massea  bildet, 
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Dinfilk  bäsisdi  ««ftigsuttrei  9Ui  «ül  MMllicfa«r  w^kmttt 
Niederschlag,  der  unti^r  dietn  MHofenko^^wto,  fMiie«e,  umM 
wiintfömiige,  f«liiik0mig<*tiiif6tphe  MllMeii  däMMIt 

Durdi  iCtlltiitkei8etiey«tfür"kein  NiedenseMag. 

Durch  Kalittmeiibeiicyiikiifd  lein  Nieddtiicblag. 

Durch  Eiseirchlorid  kein  NiedlMi^hlftg. 

Durch  ichtrefetliaure«  EtBenöitjd«!  einv^eiiaerNiedeti. 
sdilag,  der  tuit^t  dehi  Mflü-oslre^  MhkOraig-efmertihet  fiu4ikMie 
Massen  bfldet. 

Durch  flchwefi^lsauren  Kupfei-ö^yd  kaühi  eiAe  ^«r 
Tön  Thihting. 

Durch  Alaun  kelh  Ni^dersiMag. 

Dürth  Queckftikbier6hlorid  eiki  8ch«va!Cber  Medenchlag, 
der  unter  dem  Mikroekop  sehr  zarte,  ttiHkotntnen  farblose, 
amorph -k6mige,  meist  wurstif&rmige  Massen  bildet; 

Durch  Salpeters»  QuecksUkelroitydul  ein  weis«^  Nie- 
derschlag, der  unter  dem  Mikroskop  fehik9rnig-aMioi|dieMMien 
Von  schwach  bräunlitber  FatAe  darsteltt. 

Durch  EinncMorftr  «$h  sehr  ^M^wa^er  i^iHedeftichlm;,  4er 
unter  dem  Mikroskop  sehr  '^eart,  feitiktoiig  erscheint  und  in 
grösseren  l^arthien  eine  brftunlidie  Farbe  zeigt. 

Durch  einfach  chromsaures  Kali  kaum  eivie  £pur  von 
"Trttbung. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  ^ualitatiren  Ana- 
lysen erkennt  man  die  Gegen  wart  von  Pepsin  am  sichersten  an 
seiner  Eigenschaft,  In  einer  sehr  verdünnten  ivIUserigeti  Lösung 
mit  einem  tJeberschuss  voh  Säore  Tetsetzt,  Arierische  und  ve^e- 
tabfKsche  Substanzen  ^Speisen  ^  gerotinenes  Clweiss,  Fleisch, 
Brod  u.  dgl.)  zu  Verdauen,  d.  h.  unter  umstünden  «ufsul^en:; 
in  welchen  die  freie  8äure  'allein  die  Auflisung  toicbt  bewMBen 
würde.  Mftn  verffthrt  dabei  folgendsrmaassen:  die  pepsiniial- 
tige  Substanz  wird  mit  Itidtem  Wasser  mehrere  ^ondm  lang 
digeri^t,  man  Sttrkt  sie  und  setzt  dem  tlltrat  so  viel  freie  SMqib 
(Salzsfture,  Essigsäure  etc.;  zu,  dasi  der  anfangs  entstehmide 
Pfiederschlag  g;r5sstenth^i}s  oder  ToHfcommen  wieder  as%eMrit 
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mp4.  Mit  diMeir  Flftipigtoit  wiid  nua  etimi  gerMnenes  Ei- 
weiMi  FUmiA  etik,  am  besten  in^kbiae  Wfidel  serschnittee, 
bei  einer  Tempen^tiir  von  SO — 40^  C.  ^digerirt.  Nach  Miugeii 
Stunden  fangen  die  Würfel  an,  an  den  Bändern  erweickt,  sdunie- 
rig  za  werden,  nach  6,  S  Standen  bisweilea  auch  erst  iq^äter, 
sind  sie  zu  einer  breiartigen  Masse  aufgelöst.  SoU  diese  Bet- 
ction  gdiagen,  so  mass  man  folgende  Poncte  beobachten:  1«  die 
pepsinhaltige  Flüssiglcett  darf  nicht  zn  coacentrirt  sein,  läuft  sie 
schleimig,  fadenziehend  durch  das  Filtrum,  so  muss  man  sie 
mit  Wasser  verdfinnea;  eine  grosse  Verdianung  dersdbea  scha- 
det nicht  (nach  Wasmann  löst  eine  gesäuerte  Flässig^eit,  die 
^^  eotfoo  Pepsin  enthält,  noch  geronnenes  Eiweiss);  2^  man 
darf  nicht  zu  wenig  Säi^re  zusetzen,  jeden&lls  muss  der  von 
der  Säure  anfangs  bewirkte  Niederschlag  dprch  Zusatz  von  mehr 
Säure  grössteatheils  wieder  aufgelöst  sein;  doch  darf  man  auch 
nicht  zu  viel  Säure  nehmen,  di^e  Flüssigkeit  muss  eben  deutlich 
sauer  schmecken;  3*  muss  man  eine  hinreichende  Quantität  sas- 
rer  Flüssigkeit  anwenden,  ihr  Volumen  soll  das  20  —  SOfache 
des  aufzulösenden  Eiweisses,  Fleisches  etc.  betragen.  Die 
Hauptrücksicht  endlieh  verdient  4*  die  Temperatur,  bei  welcher 
man  die  Speiseii  mit  der  Verdaui^ngsflüssigkeit  digerirt;  sie 
soll  nicht  unter  30  und  nicht  über  40^  C.  betragen;  steigt  die 
Temperatur  zu  hoch,  so  wird  das  Pepsin  in  den  geronnenen Za- 
stanfd  versetzt,  seine  verdauende  Kraft  dadurch  vernichtet  und 
der.  Versuch  misslingt  unfehlbar.  Am  besten  bedient  man  sich 
daher  zur  Anstellung  des  Versuches  einer  sogenannten  Brfit- 
masehiae  —  ein»  Vorrichtung,  durch  die  man  eine  immer 
nahe  gleiche  Temperatur  erhält;  doch  kann  man  den  Versack 
auch  auf  einem  warmen  Ofen  anitellen,  wenn  man  daftlr  iforgt, 
dats  die  Temperatur  hier  nie  zu  hoch  steigt,  nur  dauert  der 
•Versuch  in  diesem  Falle  gewöhnlich  länger,  oft  mehrere  Tage« -* 
Mit  den  geronnenen  Pr^teinverbindnngen  kann  das  Pepsin  nicht 
verwecbaj^lt  werden,  ebenso  wenig  mit  Homstoff  und  Chitin. 
Vom  flüssigen  Eiweiss  unterscheidet  es  sich  durch  sein  Verhal- 
ten gegen  F#ssig6äure,  vom  flüssigen  Käsestoflf  dadurch,  dass  es 
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nidit  wie  dieser  durch  Laab  coagnlirt  wird;  von  beiden  tber- 
diett  noch  dadurch,  dass  es  aus  einer  mit  Essigsäure  übersfittig- 
ten  Losung  nicht  durch  Kalinmeisencyanfir,  •cyanid  und  Ei-» 
senchlorid  geftlit  wird. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Pepsin  hat  deswegen 
Schwierigkeiten,  weil  es  immer  nur  In  sehr  geringer  Menge 
vorkommt.  Am  besten  trennt  man  es  wohl  fär  quantitative 
Analysen  durch  Fällung  mittelst  Essigsäure,  wobei  man  indes» 
auf  seiner  Hut  sein  muss,  dass  der  Niederschlag  nicht  durch 
eineA  Ueberschuss  von  Säure  zum  Tbeil  wieder  aufgelöst  wird. 
Diese  Trennungsmethode  kann  aber  nicht  bei  Flüssigkeiten  an*^ 
gewandt  werden,  welche  ausser  Pepsin  auch  Käsestoflf  enthalten. 

Zweite  Gruppe» 
lielmarteiu 

Die  hieher  gehörigen  Stoffe  bilden  eine  streng  abgeschlos- 
sene Gruppe  und  zeichnen  sich  durch  ein  ihnen  gemeinschaftlich 
und  ausschliesslich  zukommendes  Merkmal  vor  allen  anderen 
organischen  Stoffen  aus,  nämlich  durch  die  Eigenschaft,  dass 
eine  concentrirte  Auflösung  derselben  in  kochendem  oder  we- 
nigstens heissem  Wasser,  welche,  so  lange  sie  warm  ist,  voll- 
kommen flüssig  erscheint,  beim  Erkalten  gelatinirt,  d.  h.  fest 
wird,  zu  einer  durchsichtigen,  farblosen  Gallerte  erstarrt. 

Der  Leim  ist  als  solcher,  d.  h.  als  Sttff,  der  die  Eigen-* 
Schaft  hat,  sich  in  kochendem  Wasser  sehr  leicht.  Ja  fast  au- 
geublicklich  zu  lösen,  im  menschlichen  und  thierischen  Körper 
nicht  enthalten;  er  wird  erst  durch  lange  anhaltendes  Kochen 
gewisser  bei  den  einzelnen  Leimarten  anzuführender  Gewebe, 
die  man  leimgebende  Gewebe  nennt,  erbalten.  Er  hat  aber 
ffir  zoochemisctie  Untersuchungen  dennoch  eine  grosse  Wich- 
tigkeit, weil  eine  ganze  Gruppe  thierischef  Gewebe  dadurch 
charakterisirt  wird,  dass  sie  durch  längere  Zeit  fortgesezteS 
Kochen  mit  Wasser  in  Leim  umgewandelt  werden. 

Die  Frage,  ob  der  Leim  im  leimgebenden  Gewebe  als  solcber 
prSexastire,  oder,  erst  beam  Keehea  gebildet  werde,  gehöH  t%§emU 
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Utk  «cM  kttrim^  iA  fjktr  kl  »fiierer  Zeil  Vub  nehsei^ft  SeüeQ  im 
letztere  ADsicht  verworfen  und  die  erstere  vi>rgezogen  wurde ,  so 
können  wir  nicht  umhin,  uns  hier  für  die  letzterb  Anäii;ht  bnt^cfiie^ 
den  autzuspfecken.  Wahrend  Ltin  sidk  i^  iMKhMden  W«8fle#  fmi 
augenblicklich  löst,  muss  Zellgewebe  wohl  24  Siundeu,  ia  elastisches 
Gewebe  3  —  4  Tage  lang  gekocht  werden,  ehe  es  sich  ia  aufgelff- 
Mm  LMm  uingiB^aitidelt  hat.  Die^b  yei*schibd«nfidft  d^  j^heiktischen 
Verbülteoa  ist  »^  sröM,  $1»  dasfr-inaia  Leim  und  leifligebeii4es  €•• 
webe  für  identisch  halten  könnte.  Da  leimgebendes  Gewebe  toU« 
ioihifaen  In  Leim  umge wandelt  wird,  wenn  man  das  Kochen  länglef 
genüg  forlset^^  s#  katm  man  atck  dMii  aBMÜMek,  dasä  jmie  V<r^ 
schiedenheit  der  Löslichkeit  etwa  von  einer  chemisches  Yerbindong 
veranlasst  werde,  in  welchem  sich  der  Leim  im  teimgebenden  Ge- 
webe mit  einem  andet*en  Stoffe  befind^.  Ghövreurs  Erfirihrtot}^, 
dass  eiae  gevHasc»  Mtoge  trtKskA^  SetiM»  n^k  dem  Verwir«d«lA  m 
Leim  genau  dieselbe  Menge  trocknen  Leimes  liefere,  steht  mit  dieser 
Ahsilcht  nicht  im  Widersprüche,  denn  isoiiierisch  können  Limite  Und 
leimgebendes  Gewebe  wohl  sein,  aber  gewiss  nickt  identisch. 

Bestimmung  d^k  LMines  bdi  flet  Analyse.  Man  er- 
kennt die  Leimarten  sehr  kMft  lUffMi^  dass  eine  concentrirte 
Anflesung  derselben  in  keehendem  Wassjer  heim  £rkalte«i  er- 
stairt,  zu  einer  festen,  etwas  zitternder  6allevte  wird«  War 
der  Leim  rein»  so  .erscheint  die  GftUeite  voUkomMien  farUos 
und  durchsichtig;  unter  dem  Mikroskop  bildet  sie  eine  ToUkom- 
men  amorphe^  durchsichtige ,  ja  ^endeswegen  kaum  sichtbare 
Masse  ohne  alle  Spur  von  Structur.  Beim  EfffirSxmeii  :wird  diese 
Gallerte  wieder  flüssig. 

Mit  dieser  Galleit^  des  Leifies  k^ofi^  eiu  Ui:)gem>ter  iiidg- 
lieber  Weise  verwe^seln:  !.•  Fett  (fine  Misqhavi; jroQ  Elain 
mitMargarin  odetSteariii)^  \f[fffhß^  in  ,d^r  Wi^rme  flüssig,  1>eim 
Erkalten  glddbfalls  erharrt.  Er^tarrjtei^  Fett  ist  f  her  nicht  durch- 
sichtig, hat  nicht  die  eigei^l^tUpi^IicIfj^  cdtt^mde  Aes.cbaffeaheit 
der  Leimgallerte  und  läi^t  sich .  daflupeh  leicht  unterscheiden, 
dass  es  auf  FliesKfapiegr  im  '.erw,ärmten  .(fldssigeii)  iSnstande  «- 
nen  Fettflecken  heporbringt,  d.  h*  das  Bapier  hleihend  durdi- 
wichtig  macht;;  Zk  mit*  einem  der  Lenagallei^e  ToUkommen  ähn- 
lichen GeUe,  welphes  maji  erhält«  i?irepn  igeschlagei^es  Blut 
durch  Schwefelsäure  coagnUrt  und  dnup  4iiit  Alkehol  extnJiiit 
wird.  Wenn  man  in  diesem  Falle  heiss  flJitrirt,  so  bildet  die 
edocentrirtö  Flüssigkeit  (wemggi^m  bisweiUn)  eine  Tolfaitind%|e 
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kemiMw  Indteseil  f&brt  bieil  das  «ugetdUageDe  Ver£ibEe0|  um* 
iMiillick  dt»  AnwMidiiiilg  dSr  Schtyrfchadte^  Welche  auf  dli 
mäistoa  ötganiaelieA  Stdffd  zersetsend  einwirkt  and  mit  vielen 
gkUertarlige  VerUindtiiigeR  bildet,  leicht  darauf^  dM»A  aiao  es 
lait  keinoli  wilrkfiehta  Leiiti  sa  tbtm  hebe»  — ^  Aaasürdem  Uateiv 
seheideil  sifeh  die  LeimürteB  Voof  d^  feetün  Pirotai^VarbiAduii« 
gfNi^  vom  HarngeMreJk^  ChUia  «od  Selbst  vom  flitoigei»  Eiweiss 
Dötih  dutcii  ihfh  Ldslidikcfit  io  hMeftem  Wasser.  -^  Das  leimge^ 
ba^db  GcJw^^  eckenat  tnaa  ebeU  aa  seiner  Eigeaicbaft,  bei 
higa  fartgesetatliin  Kotheil  Leim  sü  geiben»  Mao  bet  ow  dar» 
auf  zu  Aeh^,  diu»  fban  laag^  g€«lllg  fcoohti.  b^  Zlügewebe 
W0aa|gatdns  6—8;  bei  Knorpek  f9  Stoildeoi  bei  felastisob^ 
GdweKe  Aiidk  läbgen  Die  FUissigk^it  Wild  ßltmtf  durch  Ab^ 
dalni^Bii  si6  Viel  als  miglicihi  eoobentfirt  (bie  muas  deeh  V^axia 
hal:«ita  di^klieh  seü  uomI  an  den  Fiilgern  kleben);  man  g^esit 
sie  kl  eiae  Pi<ebinröhr»  und  lisit  sie  rabig  erkaken»  Erst  naeh 
JUbrn  foUslitedigen  firkdt«a^  bi^Wettaa  Atfst  Baeh  Webseceo  Stun4 
dany  wiirdr  die  GhlleH^  deotlidl. 

Befttirolaung  des  Leihnes  bei  qaattitntiveA  Analy^ 
bein<  Fettig  gabfldeter  Linln  kotaiall  bei  mtAm  ioocbiNmacb«fil 
Aiialysanii  wid  sie  üiifs  hier  bi^hitfUg^kl^  t¥obl  uhA  «der  auf 
tehr  aaltea  Vton  Man  tafikfete  das  ihn  anth«dtende  Gemelige 
tiAck«ta^  scerideinelni^  mit  kaltam  Wasser  (ta  dem  dear  iw^knü 
Lakn.iwicbig  4d/^  aidit  Idilicb  ist)^  Alkohol  uM  Aethet  aami^ 
beli^  iiBi'diMi  in  kedMidett^  W|sa^  WiflMent^  die  I^olVtog  heisli 
SkOMl»  ünddcU  8^gat>eMiiglte  Leim  trtMknei^  Ma»  «rbftlt  ilnt 
arfrf  dieae  Wellte  mkk  von  allen  in.kidteü  Wim«r,  Alkvbol  Mi 
AeflM^  iMUcblBa^  dnitn  von  flUan  in .  dtesfla  JE^lüsif gkeiten  und 
kütehted^  Walser  tniasKeheo  Stoffen.  —  WlelUlger  fOr  uns 
imt  Alb  ^anlitatjl^e  Bestiyttmaag  des  lein^gebetMLan  Crewebati 
Atteleimgabeadett  Seniiebi»  ekid  in  kaltem  aAd  Waptfem  Walwtfi 
in  jhdlteal  aad  kofibeodem  AlkiAol  und. Aetiler  mildslith;  mda 
kann  si^  idso^  Vorläufig  von  allea  in  diesed  FIüsMgkeiten  Idsli* 
cban  Beimeagaagen  befreien;  jedenfalls  muss  man  das  leimger 
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bend€  Gewebe  mit  Wasser  wohl  auswaschen.  Nach  dieser  Tor- 
Iftufigen  Reinigung  kocht  man  es  längere  Zeit  mit  destillirtem 
Wasser.  Da  das  Kochen  lange  Zeit  fortgesetzt  werden  muss, 
wenn  alles  leimgebende  Gewebe  in  Leim  umgewandelt  werden 
soll,  bei  Zellgewebe  wenigstens  24  Stunden,  bei  Knorpeln 
2  mal,  bei  elastischem  Gewebe  wohl  3  mal  24  Stunden,  so  ist 
es  vortheilhaft,  an  dem  Glaskolben,  in  dem  man  kocht,  eine 
eigene  Vorrichtung  anzubringen,  wodurch  das  Terdampfende 
Wasser  wenigstens  grösstentheils  wieder  in  den  Apparat  zurfidc- 
fliesst.  Man  verstopft  den  Kolben  mit  einem  luftdicht  schlies- 
senden,  in  der  Mitte  durchbohrten  Kork,  in  den  eine  ziemlich 
lange  und  nicht  zu  weite  Glasröhre  eingefligt  ist.  An  das  obere 
Ende  der  Glasröhre  befestigt  man  mittelst  eines  durchbohrten 
Korkes,  der  wasserdicht  scbliessen  muss,  eine  kleine  Glasflasche, 
ein  Arzneiglas  so,  das  die  Glasröhre  etwa  einen  Zoll  über  den 
Kork  desselben  in  das  Glas  hineinragt.  In  dieses  Glas  bohrt 
man  an  seiner  Seite,  nahe  am  Boden  (der  hier  oben  zu  stehen 
kommt)  eine  kleine  Oeffnüng,  die  nur  die  Grösse  eines  Steck- 
nadelkopfes zu  haben  braucht.  Man  erreicht  dieses  mit  meinem 
Diamant  oder  in  Ermangelung  desselben  mit  einem  spitzen 
Feuerstein.  Der  Kolben  mit  dem  leiragebenden  GeWebe  wird 
bis  ztlr  Hälfte  mit  destillirtem  Wasser  gefttUt,  über  eine  9piri- 
tuslampe  gesetzt,  man. fügt  den  Kork  mit  der  Glasröhre  und 
dem  an  dieselbe  befestigten  Glase  ein,  nachdem  man  vorhfev  das 
obere  Glas  so  weit  mit  destiUirtem  Wasser  angefüllt  hat,  dass 
dessen  Niveau  mit  dem  Ende  der  Glasrötire  eine  Fläche  bildet 
Der  Apparat  wird  durch  einen  oder  mehrere  Halter  befestigt. 
Beim  Kochen  werden  die  Dämpfe,  wenn  die  Glasröhre  nicht 
zu  weit  ist,  in  derselben  condensirt,  und  fliessen  in  den  Kolben 
zurück.  Bisweilen  steigt  ^wiur  etwas  Flüssigkeit  durch  die 
Dämpfe  fortgerissen,  in  das  obere  Glas  auf,  ffiiBsst  aber  immer 
i^rieder  in  den  Kolben  zurück,  sobald  ihr  Niveau  höher  ste^ 
als  das  Ende  der  Glasröhre.  Da  nur  Ton  der  oben  im  Gäase 
befindlichen  Flüssigkeit,  wenn  sie  heiss  geworden  ist,  etwas 
Terdampfen  kann  (daher  das  obere  Glas  einen  geringen  Dureh- 
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messer  haben  mnss) ,  so  kann  man  mit  diesem  Apparate  tage* 
lang  kochen,  ohne  neaes  Wasser  zugiessen  und  ihn  überhaupt 
beaufsichtigen  zu  müssen.  Es  ist  schweif  vu  bestimmen,  wio 
lange  man  das  Kochen  fortsetzen  soll;  will  man  ganz  sicher 
gehen,  so  wäscht  man,  nachdem  man  24  Stui^den  und  länger 
gekocht  hat,  den  ungelösten  Rückstand  mit  heissem  Wasser  aus, 
übergiesst  ihn  mit  frischem  Wasser  und  kocht  von  neuem»  Dies 
wiederholt  man  so  lange,  als  sich  noch  Leim  bildet.  Erhält  maa 
keinen  Leim  mehr,  so  wird  der  Rückstand  mit  kochendem  Was- 
ser ausgezogen,  die  verschiedenen  heiss  filtrirten  leimhaltigen 
Lösungen  in  einer  tarirten  Porcellanschäle  abgedampft,  der 
trockne  Rückstand  längere  Zeit  und  mehrmals  mit  kaltem  Was* 
ser  ausgezogen  (weil  auch  nicht  leimgebende  Gewebe,  geronne- 
nes Eiweiss  und  geronnener  Faserstoff  durch  lange  anhaltendes 
Kochen  zum  Theil  gelöst  werden ,  und  diese  Substanzen ,  dio 
aber,  wenigstens  zum  Theil  durch  kaltes  Wasser  ausgezogen  wer^ 
den  können,  den  Leim  verunreinigen  würden),  wieder  getrocknet  . 
und  gewogen.  Man  niuss  das  Gewicht  des  Leimes  mit  dem  Gefässe  v 
bestimmen ,  weil  er  im  trocknen  Zustande  aus  demselben  ohne 
grossen  Verlust  nicht  wohl  entfernt  werden  kann.  Da  nach 
Chevreul's  Versuchen  trockne  Sehnen  durch  Kochen  eine 
gleiche  Quantität  trocknen  Leims  geben,  so  kann  man  das  Ge- 
wicht des  wasserfreien  leimgebenden  Gewebes  als  gleich  mit 
der  Menge  des  gefundenen  trocknen  Leimes  annehmen. 

7.  Gewahnlither  Leim,  Glüten,  Gelatine^  Collü. 
{C  \Z  ü  20  iV  4  0  5  nach  Mulder.) 
Vorkommen.  Er  wird  erhalten  durch  fortgesetztes  Ko- 
chen von  Zellgewebe,  fibrösem  Gewebe  (Sehnen,  Bändern), 
serösen  Häuten,  der  äusseren  Haut  (Corionjy  der  Faserknorpel^ 
der  Knochenknorpel  nach  der  Ossification.  —  Will  man  ihn 
ans  Knochen  gewinnen,  so  befreit  man  diese  vorher  durch  ver- 
dünnte Salzsäure  von  den  in  ihnen  enthaltenen  Kälksalzetf. 

Physikalische  Eigenschaften.     Im  trocknen  Zustande 
bildet  er  eine  durchscheinende,  bald  farblose,  bald  bräunlich 
Voirel,  Bei.rtge  I.  Digitze^GoOglc 
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gefikrbtei  »ehi  sprdde  niid  elastitsche  Masse.  Seiae  CSallerte  ist 
fiadblos,  unter  dem  Mikroskop  vollkoinmeii  amorph. 

Chemisches  Verhalten.  Der  trockne  Leim  ist  in  kal- 
tem Wasser  nicht  oder  nur  sehr  wenig  löslich,  doch  qnillt  a 
darin  auf  und  bildet  eine  plastische  Masse.  In  heissem  Was- 
ser löst  er  sich  leicht,  seine  concentrirte  Lösung  bildet  beim 
Erkalten  eine  Gallerte;  ein  Theil  Leim  gelatinirt  noch ,  weno 
er  in  100  Theilen  Wasser  gelöst  ist. 

In  Alkohol  und  Aether  ist  trockner  Leim  wenig  oder 
nicht  löslich. 

In  den  Reaetionen  einer  gesättigten  Leimlösnng  in  Wasser 
finden  sich  einige  geringe  Abweichnngen,  je  nachdem  der  Lefan 
ans  Knochen,  Sehnen,  Zellgewebe  n.  s.  w.  bereitet  wnrde. 

Folgendes  sind  die  Reaetionen  eines  aus  Zellgewebe  berei- 
teten, fast  farblosen  Leims,  welche  mit  geringen  Modificationeo 
für  alle  Arten  der  CoUa  gelten. 

Säuren,  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpetersänre, 
b  Phosphorsäure,  Essigsäure,  Oxalsäure,  Weinstein- 
säure verhalten  sich  alle  gleich;  sie  bewirken  weder  im  Minimo 
noch  im  Maximo  zugesetzt  einen  Niederschlag  oder  eine  Färbung. 

Kaustisches  Kali,  kaustisches  Ammoniak  und  koh- 
lensaures Kali  bewirken  keinen  Niederschlag* 

Aether  bewirkt  keinen  Niederschlag. 

Durch  reichlichen  Zusatz  eines  starken  Alkohols  «itstdit 
ein  weisser  Niederschlag,  er  zeigt  unter  dem  Mikroskop  eine 
sehr  charakteristische  Bescbaifenheit ,  feinkörnig-amorphe  Mas- 
sen von  fadiger  Form  und  bräunlicher  Farbe. 

Durch  wässerige  Jodlösung  ein  sehr  reichlicher  gelhrother 
Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  amorph-fadige  Massen 
von  bräunlich  rother  Farbe  darstellt;  in  einem  Uebersehnmi  Toa 
Leimlösung  löst  sich  dieser  Niederschlag  wieder  auf. 

Durch  Chlor  und  Brom  entsteht  nach  Simon  eine  stadiA 
Fälhmg. 

Durch  Infus.  Qallarum  ein  rechlicher  weissgelber  Nie- 

Digitized  by  CjOOQ IC 


999 

dorschhig)  dnter  «lem  Mikrolskop  amorph  -  feiiiköniige  ^  tbeilib 
imdlf«,  theils  wwrstfSrmige  MasMn  von  htfUunm^  Färii«« 

Dtii'cli  Chlorcftlcium  und  Ohloi'falif  ^iim  keift  Nl^d^r- 
denschlag. 

Durch  salpetersatires  Silber  käüttl  eine  Spur  Töh 
Trübuttg. 

Durch  Platin  Chlorid  ein  seht  l-eich1fcfaer  iViedersdilag^ 
det  tititer  dem  Mikroskop  tollkomm^n  amöi^he  fadig^'kdrftig^ 
Masseti  von  sehr  charakteristischer  Beschaffetiheit  und  schwach* 
gdl>lt€her  Farbe  bildet. 

Dortfa  neutrales  tmd  basisch  essigsaures  Blei  keiti 
Niederschlag. 

Durch  Kaliümeis^ticyanÜrwedetiri  der  neutralen^  noch  in 
der  mit  Essigsfture  angesSinelf  en  Löi^fig  4Jte  geringste  Trübung. 

Durch  Kai iumeisen Cyanid  in  der  neii^ralen. Lösung  kein 
Niederschlag,  in  der  mit  EU^gsiure  angesäuerten  ein  rcMiIicher 
Weisi^lber  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  vollkommeii 
fadig«-amorph  erscheiiit  und  sich  dadnrdk  von  dem  unter  gleichen 
VerfaäkntMen  entstehenden  mehr  kdrtitgen  Niedersehlag  der 
Pfoteinvetbiodangen  sehr  bestiinmt  untersefaddet. 

Durch  Eisenchlorid  teeder  in  der  neiftlnlen  noch  in  der 
dkrtdi  EssngsSbrs  gesäuenen  Lösung  ein  Niedersehlag. 

Düith  Sciht(refelsflutes  Eisetioxydul  entsteht  fc^in  Nie»- 
tlerüCUlag. 

Dnreh  sehwefelsaures  Kupferoxyd  kein  Nledfaischlag. 

Durch  Alaun  kein  Niederschlag. 

D«rch  Queeksilbereblorid  kein  Niederschlags 

Durch  salpetersaures  Quecksilberoxydiil  itfii  Minamifti 
<*iö«  ÄcWache  Trübung,  die  aber  bei  einem  Ueb^rschusse  d«» 
Reagens  soglench  wieder  Terschüiindef. 

Durch  ZinnchlOTür  ein  schwacher  Niedenschlag;  er  zeigt 
unter  ileM  Mikroskop  feinkörnige  Massen,  meist  von  fhdiger 
Beschaffenheit  und  brauner  Farbe. 

Durch  einfach  chromsaures  Kali  kein  NiedeHchfog* 
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Bestimmung  bei  der  Analyse*  Bei  qualitativen  Ana- 
lysen erkennt  man  die  Colla  an  der  den  Leimarten  fiberhaupt 
zukommenden  Eigenschaft,  dass  eine  concentrirte  Losung  in 
heissem  Wasser  beim  Elrkalten  gelatinirt  —  Mit  den  geronne- 
nen Proteinverbindungen,  mit  Hornstoff  und  Chitin  kann  sie 
ohnedies  nicht  verwechselt  werden ,  da  diese  nicht  in  heissem 
Wasser  löslich  sind.  Vom  flüssigen  Eüweiss,  Käsestoff  und 
Pepsin  unterscheidet  sie  sich  überdies  noch  durch  ihre  Eligen- 
schaft,  unter  keiner  Bedingung  durch  Säuren  gefallt  zu  werden. 

Bei  quantitativen  Analysen  trennt  man  die  Colla  so^ 
wie  wir  es  fiir  die  Leimarten  überhaupt  angegeben  haben« 

8.    Kaorpelleim,  Chondrin. 
{€  320  ir  520  iV  80  0  140  +  S  nach  Mulder.) 

Vorkommen.  Man  erhält  das  Chondrin  durch  lange  Zeit 
fortgesetztes  Kochen  der  Cornea,  der  permanenten  Knorpel  nnt 
Knorpelkörperchen,  der  Knochenknorpel  vor  der  Ossification,  der 
Knorpel  krankh^  ossificirter  Knochen,  der  Hautknochen  und 
Knocbenzähne.  —  Das  Chondrin  gebende  Gewebe  muss  verhält« 
nissmässig  etwas  länger  gekocht  werden ,  um  in  Leim  verwan- 
delt zu  werden y  als  das  Colla  gebende. 

Physikalische  Eigenschaften.  Das  trockene  Chondrin 
theilt  alle  Eigenschaften  der  trocknen  Colla,  es  ist  durchschei- 
nend, bald  farblos,  bald  bräunlich,  sehr  spröde  und  elastisch. 
Seine  Gallerte  erseheint  unter  dem  AJikroskop  vollkomraen 
amorph. 

Chemisches  Verhalten.  Das  trockene  ChondiiB  ist  in 
kaltem  Wasser  wenig  oder  nicht  löslich,  quillt  jedoch  in 
demselben  auf,  es  löst  sich  ziemlich  leicht  in  heissem  Wasser. 
Die  concentrirte  Lösung  gelatinirt  beim  Elrkalten.    . 

In  Alkohol  und  Aether  ist  es  wenig  oder  nicht  lösBeh. 

Eine  concentrirte  wässerige  Lösung  von  Chondbin  (ans 
menschlichen  Rippenknorpeln  bereitet)  verhält  sich  gegen  Bea- 
gentien  folgendermaassen: 
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Dnrch  ein  Minimum  von  concentrirter  SchwefeUäure 
entsteht  ein  reichlicher  weisser  Niederschlag,  der  unter  dem 
Mikroskop  körnig-amorph  erscheint;  er  wird  durch  mehr  Säure 
wieder  aufgelöst. 

Durch  concentrirte  Salzsäure  im  Minimum  ein  reichlicher 
\7eisser  Niederschlag  (unter  dem  Mikroskop  kömig*amorph), 
der  durch  mehr  Säure  vollständig  wieder  aufgelöst  wird. 

Durch  Salpetersäure  im  Minimum  ein  weisser  Nieder- 
sichlag  (unter  dem  Mikroskop  eine  amorphe,  farblose  Masse), 
der  durch  mehr  Säure  wieder  aufgelöst  wird. 

Durch  Essigsäure  im  Minimum  ein  reichlicher  Nieder- 
schlag (unter  dem  Mikroskop  vollkommen  amorph,  gallertartig, 
farblos);  er  löst  sich  in  mehr  Säure  grösstentheils  wieder  auf. 

Durch  Oxalsäure  im  Minimum  ein  weisser  Niederschlag 
(unter  dem  Mikroskop  vollkommen  amorph,  farblos),  er  löst 
sich  in  mehr  Säure. 

Durch  kaustisches  Kali,  kaustisches  Ammoniak, 
Kalkwasser,  kohlensaures  Kali  kein  Niederschlag. 

Durch  Aether  kein  Niederschlag. 

Durch  viel  starken  Alkohol  ein  weisser  Niederschlag,  un- 
ter dem  Mikroskop  feinkörnig,  von  fadiger  Beschaffenheit  und 
bräunlicher  Farbe. 

Durch  wässerige  Jodlösung  kein  Niederschlag. 

Durch  Infus,  Gallarum  eine  starke  weissliche  Trübung, 
aber  kein  eigentlicher  Niederschlag. 

Durch  Chlorcalcium  und  Chlorbaryum  kein  Nie- 
derschlag. 

Durch  salpetersaures  Silber  ein  zarter  weisser  Nieder- 
schlag, der  unter  dem  Mikroskop  feinkörnig,  nicht  i^usammen- 
hängend  und  farblos  erscheint. 

Durch  Platinchlorid  im  Minimum  ein  weisser  Nieder- 
schlag, unter  dem  Mikroskop  aus  einzelnen  zarten*  Körnchen 
bestehend,  farblos;  in  mehr  Platinchlorid  löst  er  sich  wie- 
der auf. 
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Durch  neatrales  esisigsaures  Blei  ein  sehr  reichlicher 
weisser  Niederschlag,  uQter  iein  Mikroskop  amorph-feioköfBig» 
stellenweise  brSunlicb;  er  ist  in  einem  UebeTsqhosse  JM  Fil- 
lungsmittels  nnlöslich. 

Dureh  basisch  essigsaures  Blei  ein  sehr  veieliKcher 
weisser  Niederschlag,  unter  dem  Mikroskop  amorphrfeinkönig, 
meist  rundliche  Massen  bildend;  er  Ist  in  einem  Uebef«ohusse 
des  Fällungsmittels  unlöslich* 

Durch  K»li^lneise<lcyanür  weder  m  der  neutralen,  noch 
in  der  mit  Elssigsäure  übersitttigten  Flüssigkeit  ei«  Niedersdilag. 
Durch  Kaliumeisencyauid  weder  in  der  neutralen»  noch 
iQ  der  mit  E«sigsfture  tibersuuerten  Fltssigkeit  ein  Niederschlag. 
Durch  Eisenchlorid  im  Minimum  ein  weisslicher  zäher 
Niederschlag,  unter  dem  Mikroskop  feinkörnig -amarph  farblos; 
durch  einen  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  löst  er  sich  wie- 
der auf. 

Durch  schwefelsaures  Eis^noi^ydul  ein  wc^isseir  Nie- 
derschlag oder  vielmehr  Trübung,  welche  durch  einen  Uebe^* 
schnss  des  Reagens  grösstentheils  wieder  verschwindet. 

Durch  schwefelsaures  Kupfer  ein  irelcJUlicher  weisser 
Niederschlag-,  unter  dem  Mikroskop  ganz  amo^rph-^fadig,  farblos, 
in  grösseren  Parthien  von  bräunlicher  Farbe;  er  ver^hwind^ 
durch  einen  Ueberschuss  des  FällungsmitteJU«. 

Durch  Alaun  ein  weisser,  sehr  reichlicher  Niederschlag, 
der  unter  dem  Mikroskop  voUkfimmen  aniorph-ieiakörn^,  fadig 
erscheint,  und  eine  bräunliche  Farbe  zeigt;  in  einem  Ueberschuss 
des  Fällungsmittels  löst  er  sich  wieder  auf,  doch  etwas  aehwie^ 
rigor  als  die  vorhergenannten  Niederschläge. 

Durch  Quecksilberchlorid  kein  Niederschlag«  (Nach 
Müller  entsteht  durch  dieses  Reagens  ein  Niederschlag«) 

Durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  ein  reich- 
licher weisser  Niederschl«^,  der  unter  dem  Mikroskop  amorph- 
feiekörnige  Messen  von  ii4:^siv  brauner  Farbe  darstellt;  in 
einem  Ueberschu?8  des  Fällungsmittels  löst  er  sich  wieder  aef^ 
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Durch  Zinnoblorür  ein  weisser  Niederschlag,  unter  dem 
Mikroskop  feinköroig-'ainorph ,  farblos,  in  grösseren  Parthien 
bräuulich.  Er  löst  sich  nicht  in  einem  Ueberschuss  des  Fäl- 
luDgsmittels. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
Analysen  erkennt  man  das  Chondrin  an  seiner  Eigenschaft,  in 
der  concentriiien  wässerigen  Lösung  beim  Erkalten  eine  Gal- 
lerte zu  bilden.  Von  der  Colla  unterscheidet  man  es  sehr  leicht 
dareh  sein  verschiedenes  Verhalten  gegen  Säuren ,  basisch  und 
neutrales  essigsaures  Blei  und  mehrere  andere  Beagentien,  über-" 
hanpt  durch  seine  Neigung,  mikroly tische  Niederschläge  zu 
bilden,  d.  h.  Niederschläge,  welche  durch  einen  Ueberschuss 
des  Beagens  wieder  aufgelöst  werden.  Mit  den  geronnenen 
Proteinverbindungen,  mitHorngewebe  und  Chitin  kann  es  nicht 
verwechselt  werden,  da  es  in  heissem  Wasser  löslich  ist.  Vom 
flüssigen  Eiweiss  unterscheidet  es  sich  durch  sein  Verhalten  zur 
Elssigsäure,  vom Käsestoft' dadurch,  dass  die  im  Chondrin  durch 
Eisenchlorid,  Alaun  und  salpetersaures  Quecksilberoxydul  be- 
wirkten Niederschläge  sich  in  einem  Ueberschusse  des  Fällungs- 
mittels wieder  auflösen,  von  beiden  überdies  noch  durch  sein 
abweichendes  Verhalten  gegen  Kaliumeisencyanür  und  -cyanid. 
Vom  Pepsin  unterscheidet  es  sich  durch  sein  abweichendes  Ver- 
halten gegen  Eisenchlorid,  schwefelsaures  Kupferoxyd  und 
Alaun» 

Bei  quantitativen  Analysen  trennt  man  es  ebenso  wie 
die  Colla ,  d.  h.  wie  die  Leimarten  überhaupt.  Bei  Gegenwart 
von  Colla  kann  seine  quantitative  Bestimmung  nur  eine  annä«- 
bernde  sein;  sie  muss  dadurch  geschehen,  dass  man  das  Chon- 
drin durch  eines  der  Beageatien,  welche  Chondrin,  aber  nicht 
Colla  fällen,  am  besten  wohl  durch  eine  Säure  ausfällt,  mit  der 
Vorsicht,  dass  man  nicht  zuviel  Säure  zusetzt,  um  den  INieder- 
Bcblag  nicht  wieder  aufzulösen.  Man  wäscht  den  Ntctderschlag 
auf  einem  gewogenen  Filtrum  aus,  trocknet  und  wiegt  ihn. 
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0«    Leim  des  elastischen  Gewebes« 
(Chemische  Formel  fehlt«) 

Vorkommen«  Wird  durch  lange  fortgesetztes  Kochen 
ans  dem  sogenannten  elastischen  Gewebe  erhalten ,  welches  die 
mittlere  Haut  der  Arterien »  und  die  gelben  Bänder  der  Wirbel- 
säule zusammensetzt,  aber  mit  Zellgewebe  und  fibr,öseni  Ge- 
webe vermischt  auch  an  vielen  andern  Stellen  des  Körpers 
vorkommt« 

Physikalisches  Verhalten«.  Im  trocknen  Zustande 
gleicht  der  Leim  des  elastischen  Gewebes  vollkommen  den  an- 
deren Leimarten,  ist  durchscheinend,  farblos  oder  schwach 
bräunlich  gefärbt,  sehr  spröde  und  elastisch;  seine  GaUerte  bil-* 
det  eine  vollkommen  aiporphe  Masse. 

Chemisches  Verhalten«  Im  trocknen  Zustande  löst  er 
sich  nicht  oder  nur  sehr  wenig  in  kaltem  Wasser,  quillt 
jedoch  etwas  in  demselben  auf;  in  heissem  Wasser  löst  er 
sich  und  eine  concentrirte  Lösung  bildet  beim  Erkalten  eine 
Gallerte;  doch  muss  die  Lösung  viel  concentrirter  sein,  als  die 
der  übrigen  Leimarten,  wenn  die  Gallerte  deutlich  werden  soll 

In  Alkohol  und  Aetber  ist  er  wenig  oder  nicht  löslich« 

Eine  concentrirte  wässerige  Lösung  von  Leim  des  elasti- 
schen Gewebes  (durch  3  tägiges  Kochen  der  sorgfältig  von  der 
Innern  und  äusseren  Haut  gereinigten  mittlem  Haut  der  Aorta 
bereitet)  verhält  sich  gegen  Reagentien  folgen dermaassen: 

Durch  Schwefelsäure  im  Minimum  entsteht  ein  zarter 
Niederschlag  (unter  dem  Mikroskop  sehr  feinkörnig),  der  durch 
einen  geringen  Ueberschuss  von  Säure  \yieder  aufgelöst  wird.  < 

Durch  Salzsäure  im  Minimum  ein  sehr  zarter  Niederschlag 
(unter  dem  Mikroskop  sehr  feine  einzelne  Körnchen),  der  durch 
einen  geringen  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  wieder  aufge- 
löst wird« 

Durch  Salpetersäure  im  Minimum  ein  sehr  zarter  weis- 
ser Niederschlag  (unter*  dem  Mikroskop  feinkörnig),  der  durch 
mehr  Säure  sogleich  wieder  aufgelöst  wird, 
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Darob  bPhosphorsäure  im  Minimum  ein  sehr  zarter  weis- 
ser Niederschlag  (unter  dem  Mikroskop  ganz  Ideine  Körnchen); 
durch  mehr  Säure  wird  er  wieder  aufgelöst« 

Durch  Essigsäure  im  Minimum  ein  weisser  zarter  Nieder- 
schlag (unter  dem  Mikroskop  sehr  zart,  feinkörnig),  der  durch 
mehr  Säure  verschwindet. 

Durch  Oxalsäure  im  Minimum  ein  weisser  zarter  Nieder- 
schlag (unter  dem  Mikroskop  feinkörnig-amorph),  er  wird  durch 
mehr  Säure  gelost. 

Durch  Weinsteinsäure  ein  zarter  weisser  Niederschlag 
(unter  dem  Mikroskop  feinkörnig-amorph),  der  durch  mehr 
Säure  wieder  aufgelöst  wird« 

Durch  kaustisches  Kali,  kaustisches  Ammoniak, 
Kalkwasser,  kohlensaures  Kali  kein  Niederschlag. 

Durch  A  et  her  kein  Niederschlag. 

Durch  viel  starken  Alkohol  ein  weisser  Niederschlag,  der 
unter  dem  Mikroskop  feinkörnig-amorphe,  farblose,  fadige  Mas- 
sen bildet. 

Durch  wässe.rige  Jodlösung  ein  gelber  fadiger  Nieder-^ 
schlag,  der  durch  mehr  zugesetzte  Leimlösung  wieder  aufge- 
löst wird. 

Durch  Infus.  Ga Ilarum  ein  reichlicher  weisser  Nieder- 
schlag, der  unter  dem  Mikroskop  feinkörnig,  fast  pulverig  er- 
scheint. 

Durch  Chlorcalcium  und  Chlorbaryum  kein  Nie- 
derschlag« 

Durch  salpetersaures  Silber  ein  sehr  zarter  weisser 
Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  feinkörnige,  nicht  zu- 
sammenhängende, farblose  Massen  bildet. 

Durch  Platinchlorid  ein  sehr  reichlicher  weisser  Nieder- 
schlag, der  unter  dem  Mikroskop  sehr  feinkörnige  unbestimmte, 
bisweilen  auch  amorphe,  wurstförmige  Massen  bildet«  Er  löst 
sich  in  einem  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  nicht  auf. 

Durch  neutrales  essigsaures  Blei  ein  weisser  Nieder- 
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schlag,  der  unter  dem  Mikroskop  anorpb^ffeiiikSrBige  Massen 
¥Oo  schwach  brianlicher  Farbe  bildet 

Durch  basisch  essigsaures  Blei  ein  weisser  Niede^ 
schlag,  unter  dem  Milcroskop  feinkörnige  Massen  von  un- 
bestimmter Form  bildend;  er  löst.sidi  in  einem  Ueberschusu 
des  Fällungsmittels  nicht  auf» 

Durch  Kaliumeisencyanür  und  ««Cyanid  kein  Nie- 
derschlag. 

Durch  Eisenchlorid  ein  weisser  Nied«:Bchlag,  der  sidiin 
einem  Ueberschusse  des  FSlIungsmittels  wieder  auflöst. 

Durch  schwefelsaures  Eisenoxydul  ein  weisser  Nieder- 
schlag, unter  dem  Mikroskop  feinkörnig-amorphe  Massen  von 
unbestimmter  Form  bildend;  in  einem  Ueberschuss  des  Fällungs- 
mittels lö^t  er  sich  nicht  auf. 

Durch  schwefelsaures  Kupferoxyd  ein  weisser  Nieder- 
schlag (unter  dem  Mikroskop  farblose ,  feinkörnige  Massen  von 
unbestimmter  Form),  der  sich  in  einem  Ueberschusse  des  Fäl- 
lungsmittels ziemlich  vollständig  wieder  auflöst. 

Durch  Alaun  ein  weisslicher  Niederschlag  (unter  dem  Mi- 
kroskop farblos,  zart,  feinkörnig),  der  durch  einen  Ueberschuss 
des  Fällungsmittels  nicht  wieder  aufgelöst  wird. 

Durch  Quecksilberchlorid  ein  reichlicher  weisser  Nie- 
derschlag, der  unter  dem  Mikroskop  farblose,  voUkonamen  amor- 
phe wurstförmige  Massen  darstellt;  er  löst  sich  in  einem  Ueber- 
schusse des  Fällungsmittels  nicht  wieder  auf. 

Durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  ein  weiss- 
licher Niederschlag  (unter  dem  Mikroskop  amorph-körnige,  theils 
farblose,  theils  intensiv  braune  Massen  bildend);  er  löst  sich  in 
^inem  Ueberschuss  des  Fällungsmitteis  nicht  wieder  auf. 

Purch  Zinnehlorür  em  reichlicher  weisser  Niederschlag, 
der  unter  dem  Mikroskop  körnig-amorphe,  farblose  oder  schwach 
gelbliche  Massen  bildet;  in  einem  Ueberschuss  des  FäUungamit- 
tels  ist.ei  unlöslich. 

Durch  einfach  chromsaures  Kali  keki  Niederschlag. 

Digitized  by  CjOOQ IC 


'  Bei^timiui;ipg[  hei  der  A^ialys««  Bcii  qualitativen 
Aoalyaeo  erkennt  man  den  Leim  des  elastisehen  Gewebe«« 
wie  die  Leimarten  überhaupt,  an  seiner  Eigenschaft,  in  einer 
concentrirten  wässerigen  Lösung  beim  Erkalten  zu  gelatiniren. 
Doch  inuss  die  Lösung  &ehr  concentrirt  sein,  viel  mehr  als  die 
der  Colla  und  des  Chondrins,  wenn  die  Gallerte  deutlich  er- 
scheinen soH.  Das  elastische  Gevi^be  als  solches  erkennt  man 
übrigens  mit  viel  weAiger  Umständen  an  seinen  morphologischen 
Eigenschaften  untei:  dem  Mikroskop.  —  Man  unterscheidet  den 
Leim  ^^  elastischen  Gewebes  von  der  CoUa  durch  sein  ab- 
weicbe^deii  VerhiiUe«  gegen  Reagentien,  namentlich  durch  die 
Fällungen  >  welche  Säuren  in  seiner  wässerigen  Lösung  bewir- 
ken,  vom  Chondrin  durch  sein  Verhalten  gegen  Quecksilber- 
chlorid (J«  MüUer  giebt  9^war  an»  dass  auch  das  Chondrin  von 
Sublimat  geiällt  werde»  in  meinen  Yersuchen  trat  aber  diese 
Fällung  nie  ein;  auch  Simon  beobachtete  sie  nicht),  ferner  da- 
durch, dass  die  in  einer  Chondrinlösung  durch  Platinchlorid, 
Alaun  ue4  Salpetersäure«  Queck^lberoxydul  bewirkten  Nieder« 
Schläge  durch  «inen  lleberscbuss  des  FäUangsmittels  wieder  auf- 
gelöst werden ,  die  in  einer  Lösung  von  Leim  des  elastischen 
Gewehe«  bewirkten  dagegen  nicht  aurgdUist  werden.  -^  Von 
den  gernnnenen  PreteinverMnduogen  unterscheidet  er  sich  durch 
seine  Lö4icbkeit  in  heissem  Wasser,  eben  dadurch  vom  Ilorn- 
gewebe  und  Chitin;  vom  flüssigen  Eiweiss  durch  sein  Ver- 
halten 9ur  £«K»ig«äure  und  b  Phosphorsäure,  vom  Käsestoff 
durch  seine  Eigenschaft,  sich  nicht  in  kaltem  Wasser  zu  lösen, 
vom  Pepsin  durch  das  abweichende  Verhalten  gegen  Eisen« 
chlnrid,  schwefelsanrea  Kupferoxyd  und  Alaun« 

Bei  quantitativen  Analysen  trennt  man  ihn,  wie  die 
Leimarten  überhaupt;  man  muss  aber  sehr  lange  kochen,  meb^. 
rere  Tage  lang)  um  alles  dastische  Gewebe  in  Leim  su  verr 
wandeln.  Seine  quantitative  Trennung  von  den  übrigen  Leimr 
nrten  kann  nur  eine  annähernde  sein»  Man  müsste  ihn  allenlalla 
durch  Alaun  ftUen  >  darch  den  die  CoUa  nioht  niedergeschlagen 
wiril;  durch  einen  Ueberschusa  ven  Alaun  würde  das  gleiebfdUe 
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geßUlte  Cfaondrin  wieder  aufgelöst,  und  man  hUtte  im  Nieder- 
schlag den  Leim  des  elastischen  Gewebes  allein,  freilich  mit 
Alaun  verbunden. 

Dritte    Gruppe. 
Extractartig^e  thlerteebe  Materien. 

Die  hier  zusammengestellten  Stoffe  l)iiden  nicht  in  demsel- 
ben Sinne  eine  streng  abgeschlossene  Gruppe,  wie  die  bis  jetzt 
.  betrachteten.  Sie  unterscheiden  sich  nicht  durch  positive  Merk- 
male, wie  z  B.  die  Proteinverbindungen  durch  die  Eigenthüm- 
lichkeit,  im  flüssigen  i^nd  geronnenen  Zustande  vorzukommen, 
die  Leimarten  durch  ihre  Fähigkeit,  eine  Gallerte  zu  bilden; 
die  Eigenschaften  der  extractartigen  Materien  sind  fast  nur 
negative.  Man  hat  bis  jetzt ,  —  ja  man  thut  es  noch  gegen- 
wärtig, —  alle  die  thierischen  Stoffe  zu  den  Extracten  gerech- 
netj  welche  man  nicht  näher  bestimmen  wollte  oder  konnte, 
wenn  sie  nur  die  Eigenschaft  hatten,  sich  im  Wasser  aufzulösen. 
So  ist  diese  Gruppe  allmählich  zu  einer  Rumpelkammer  gewor- 
den, in  welcher  man  alle  Materien  unterbrachte,  die  nirgends 
anders  hinpassten,  und  der  obige  Name  zu  einem  CoUectiv- 
namen  für  eine  Menge  der  verschiedenartigsten  Stoffe,  voo 
denen  die  meisten  weiter  keine  Aehnlichkeit  mit  einander  haben, 
als  dass  sich  alle  im  Wasser  auflösen.  Man  hat  zwar  schon 
öfters  Vorschläge  gemacht,  diesem  Uebelstande  abzuhelfen  und 
bereits  angefangen ,  die  hieher  gerechneten  Stoffe  näher  zu  un- 
tersuchen und  von  einander  zu  unterscheiden,  da  aber  die  Zahl 
dieser  Stoffe  sehr  gross  und  die  Trennung  derselben  schwierig 
ist,  so  sind  diese  Bemühungen  bis  jetzt  noch  weit  von  ihrem 
Ziele  entfernt.  Wir  begnügen  uns  daher,  um  den  Anfänger 
nicht  in  ein  Labyrinth  zu  führen ,  aus  dem  er  sich  kaum  her- 
ausfinden könnte,  die  hierher  gerechneten  Stoffe  zusammen 
abzuhandeln  und  begreifen  unter  den  extractartigen  Materien 
alle  diejenigen  in  Wasser  löslichen  thierischen  Stoffe, 
welche  sich  nicht  durch  sichere  und  bestimmt  hervor- 
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tretende  Eigen^ehaften  als  za  einer  andern  Gruppe  ge« 
hörig  charakterisiren. 

Solche  ^xtractartige  Materien  finden  sich  in  allen  Flüssig-  ' 
keiten  des  Körpers 'und  in  allen,  die  festen  Theile  desselben 
erfüllepden  Säften,  also  so  ziemlich  überall  im  menschlichen 
und  thierischen  Körper;  in  jeder  Flüssigkeit  finden  sich  aber 
mehrere  dieser  Stoffe ,  die  nicht  nur  unter  sich ,  sondern  auch 
in  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  selbst  wieder  nach  Qualität 
und  Quantität  sehr  verschieden  sind.  Da  die  extractartigen 
Stoffe  der  verschiedenen  Secreta  und  Excreta  in  den  folgendeft 
Bänden  genauer  betrachtet  werden,  so  begnügen  wir  uns  hier 
mit  einer  Beschreibung  der  -extractiven  Stoffe  des  Mnskelfiei*  , 
scfaes,  welche  als  Prototyp  und  als  Muster  gelten  können ,  wie 
man  bei  Erkennung  und  Bestimmung  der  übrigen  Stoffe  dieser 
Art  zu  verfahren  habe. 

Bestimmung  der  extractartigen  Stoffe  bei  der  Ana« 
lyse.  Man  kann  die  Gegenwart  extractartiger  Stoffe  mit  ziem- 
licher Sicherheit  in  allen  thierischen  Theilen  voraussetzen;  da* 
her  ist  ihre  qualitative  Bestimmung  kaum  nöthig,  wenn  man 
nicht  die  Absicht  hat,  die  einzelnen  zu  dieser  Gruppe  gehörigen 
Stoffe  von  einander  zu  unterscheiden,  was  indess  gegenwärtig 
noch  nicht  mit  Sicherheit  geschehen  kann.  Bei  weitem  wieh«- 
tiger  ist  ihre  quantitative  Bestimmung,  daher  wir  uns  hier 
auf  die  Darstellung  derselben  beschränken  wollen.  Die  extra^ 
oHven  Materien  zerfdlen  naturgeraäss  in  zwei  Abtheilungen:  in 
diejenigen,  welche  sich  nur  in  Wasser  auflösen  (Wasserex- 
tracl)  und  die,  weiehe  nicht  mir  in  Wasser^  sondern  auch  in 
Alkohol  (von  830)  löslich  sind  (Alkoholextract).  Wir  he- 
schränken  uns  auf  die  Angabe,  wie  man  den  Wasserextract  und 
Alkoholextract  einer  gegebenen  Substanz  quantitativ  bestinunen 
-könne. 

Ist  die  Substanz  fest,  so  wird  sie  mit  destillirtem  Wasser 
solange  ausgezogen,  als  dieses  noch  etwas  auflöst.  Bei  Flüssig- 
kelten' hat  man  dieses  nicht  nöthig,  man  braucht  sie  nur  d«rch 
Filtriren  oder  Absetzen  und  Auswaschen  des  Rückstand^  von 
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aUen  feftlea  Tbeilen  zn  trenneo.  Die  geweiuiaii6  Flün^keit 
wird,  wenn  sie  sehr  verdünnt  ist,  durch  Abdampftn  tm^cenfarilf^ 
dann  gekocht,  nm  das  in  ihr  entfaidteQe  flümige  EiW^sb  ab- 
snscheiden  (mit  Beachtung  der  beim  ilitesigen  EivTeiss  ang^ge^ 
benen  Vorsichtsmaassregeln);  durch  dieses  JKechefe  wfard  anch 
allenfalls  beigemengtes  Pepsin  eoagulirt,  dessen  Menge  aber 
immer  nur  ein  Minimmn  betragen  wird.  .Man  könnte  die  IMe 
Substanz  auch  gleich  anfimgs ,  statt  sie  tik  kaltem  oder  laaeni 
Wasser  aaszuziehen ,  mit  kodieadem  behnndebi^  um  das  in  ihr 
fitethaltene  Eiweiss  sogleich  zu  eeaguliren,  abc»  diese  MeÜMid« 
ist  deshalb  für  quantitative  Analysen  weniger  zv  empfcAile^ 
weil  das  Eiweiss  ^  indem  es  sich  beim  Gerinnen  mi  die  aa^i^ 
ziehende  Substanz  fest  anlegt ,  die  Poren  defselbiMi  verstopf^ 
das  Ausziehen  des  Extractes  sehr  ersdiwert  Die  gekocbtt 
Flüssigkeit ,  zu  der  das  beim  Auswaschen  des  dtreb  Filftrmli 
getrennten  Eiweisses  gebrauchte  Wasser  gefilgt  werden  muss, 
kann  ausser  dem  Extract  mir  nech  flSsstgen  lülsestoff,  «a4 
einige  später  zu  betraditendeSteffe,  wiePyin,  HarmtoS;  Zucker, 
enthalten«  Der  Küsestoff  wird^  wenn  er  in  betrftcbtltcber  Meng6 
vorhanden  ist ,  am  besten  darcb  Geriniten  mittelst  Laab  abgc- 
sdiieden;  eine  sehr  geringe  Beimischvng  dessdben  lissl  sirii 
nicht  wohl  trennen,  da  s6  ziemlii^  alle  Reageiitien)  wetdie  des 
Käsestoff  fiülen,  auch^im  Exfract  Niedersehlige  bewiricea.  Des 
Harnstoff  kann  man  durch  laa^efbrfgesetztes  Käthen  der  teiw 
dünnten  FliMsig^eit  zerstören  nnd  ealffrneit  (s.  dk  Besümmnag 
desHamstctfes,  doch  gelmgt  dies  selten  vöUstälidig^  beaseir  nt»^ 
wenn  man  vor  dem  Kochen  kaustiaehen  KMl  zusetzt^  den  mas 
nachher  durch  Oxalsäure  wieder  ausfMIetl  kaaa),  den  Zoekft 
durch  Gähnmg  (s.  Zacker)w  Der  so  viel  ak  möglich  v«n  aUta 
fremden  Stoffen  befreite  Ettract  wird  in  eineir  tarirten  Sehtfile 
zttr  Trockne  abgedampft  und  sein  Gewicht  bestimmt.  Man  h^ 
bandelt  ihn  so  lange  mit  Alkebol  von  8da  apee.  Qe#^  ah  die- 
ser noch  etwa»  tefonumt,  fiHrirt  und  dampft  die  Lös«i^  av 
Trockne  ab.  Da  der  Alke^lextraot  sebr  leidit  n^  de* 
Trodttnen  Fenihla^ek  aas  def  Lnft  «axiebtr  und  fibeifiM^ 
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schwer  trocknet  9  so  muM  man  bei  «eioer  Gewiobtsbeatiniinung 
▼oiBicktig  sein,  und  auf  diese  Umstände  wohl  aehten.  Man 
troeknet  am  besten  im  Kochsalzbada»  Hat  man  das  Gewicht 
des  Alkoholextractes  gefunden ,  so  zieht  man  dieses  voil  dem 
«irsprünglichen  Gewichte  des  gan%6n  Extractes  ab|  der  Rest  giebt 
das  Gewicht  des  Wasserextractes«  Gewöhnlich  enthahen  die 
Extracte  Unorganische  Salse,  Chlomatriam,  Salmiaki  mildisaure 
Salze:  soll  die  Untersuchung  sehr  genau  werden,  so  kann  man 
diese  nach  den  splUel:  antugebenden  Methoden  besonders  be- 
stimmen. • 

a.    Wasierextract  dei  MiukelfleUcliea. 

Dadurch  erbalten,  dass  menschliche  Muskeln,  so  soi^ltig 
als  möglich  von  allem  Zellgewebe  gereinigt^  zerhackt  und  mit 
laawarmera  destlllirtem  Wasser  digerirt  werden.  Die  abfilfrirte 
Flüssigkeit  wird  durch  Abdampfen  concentrirt,  wobei  sich  viel 
Eiwelss  abscheidet,  dann  mehrere  Minuten  gekocht,  um  alles 
Eiweiss  zu  entfernen  (da  die  Flüssigkeit  schwach  sauer  reagirte, 
so  war  keine  Neutralisation  derselben  mit  Essigsäure  nöthigi 
um  durch  Kochen  alles  Eiweiss  in  den  geronnenen  Zustand  zu 
versetzen);  das  gerinnende  Eiweiss  hatte  alle  Blutkörperchen 
mit  eingeschlossen  und  die  vom  Eiweiss  abfikrirte  Flüssigkeit 
war  vollkommen  davon  befreit,  wie  die  mikroskopische  Unter- 
suchung derselben  zeigte.  Sie  wnrde  nun  zur  Trockne  ver- 
dampft und  mit  Alkohol  von  830  erschöft.  Der  in  Alkohol  un- 
lösliche Rückstand  bildet  das  Wasserextract. 

Es  hatte  eine  schwach  gelbliche  Farbe  ^  liess  sich  leicht 
pcdveni ,  zog  keine  oder  nur  wenig  Feuchtigkeit  aus  der  Luft 
an;  unter  dem  M&roskop  erschien  es  amorph  und  zeigte  ein- 
zelne KrystaUe  von  Kochsais  und  von.  Salmiak. 

Eine  sehr  concentrtrte  wässerige  Lösung  dessdiben.v^hielt 
sieh  gegen  Reagentien  folgendermaassen:  1 

Durch  Schwefelsäure  im  Minimum  entsteht  ein  zarter 
weisser  Niederschlag,  der  durch  einen  Ueberschuss  von  Säure 
s^eidi  wieder  verschwindet 

Salzsäure  bewirkt  ganz  dasselbe. 
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Dareh  Salpetersftare  ein  weisser  Niedsnehkigy  der  unter 
dem  Mikroskop  sehr  sarte  feiokömige  fiirblose  Massen  bildet; 
er  wird  durch  einen  Ueberschnss  von  Sänre  nicht  i¥ieder 
aufgelöst 

b  Pbosphorsäure,  Essigsäure,  Oxalsäure  und  Wein- 
steinsäure bewirken  im  Minimum  einen  zarten  weissen  Nie- 
derschlag, der  durch  einen  Ueberschnss  von  Säure  wieder  ver- 
schwindet. 

Kaustisches  Kali,  kaustisches  Ammoniak,  kohlen- 
%aures  Kali  bewirken  weder  im  Minimum  noch  in  grösserer 
Menge  einen  Niederschlag. 

Durch  Kalkwasser  eine  Spur  von  Trfibung. 

Durch  Aether  kein  Niederschlag. 

Durch  Alkohol  ein  reichlicher  weisser  gelatinöser  Nieder- 
schlag, der  sich  aber  erst  nach  einiger  Zeit  bildet. 

Darch  wässerige  Jodlösung  ein  reichlicher  ^Ihlidi- 
.weisser  Niederschlag ,  der  unter  dem  Mikroskop  amorphe  gelb- 
liche, meist  wurstförroige  Massen  bildet. 

Durch  Infui.  Gallarum  ein  sehr  reichlicher  weissgelb« 
Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  amorphe  Massen  vos 
unbestimmter  Form  und  gelber  Farbe  darstellt. 

Durch  Ghlorcalcium  ein  weisser  Niederschlag. 

Durch  Chlorbaryum  Spuren  eines  weissen  Niederschlags. 

Durch  salpetersaures  Silber  ein  reichlicher  weisser  Nie- 
derschlag, unter  dem  Mikroskop  amorph -membranöse  Partbieo, 
farblos,  mit  braunen  Körnchen  von  ChlorsUber  bedeckt. 

Durch  Platinchlorid  ein  sehr  rdchlicher  weisser  gallert- 
artiger Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  farblose ,  kör- 
nig-amorphe, meist  wurstförmige  Massen  darstellt. 

Durchneutrales  essigsaures  Blei  ein  reichlicher  weis- 
sc(r  Niederschlag,  unter  dem  Mikroskop  vollkommen  farblos, 
faltig-membranöse  Massen  darstellend. 

Durch  basisch-essigsaures  Blei  ein  reichlicher  weisser 
Niederschlag,  unter  dem  Mikroskop  ganz  wie  der  vorher- 
gehende. 
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Durch  Kaliumeigeiicynür  in  der  nriprftqglichen  Flfisstg« 
keit  kein*Nledericblag,  ia  i^  mit  EmguSare  übersftaerten  ein 
Niederschlag,  Karte,  amorph-feinkörnige  farblose  Massen  bildend. 

Oarch  Kalinmeisencyanid  in  der  ursprünglichen  Flüssig- 
keit keip  Niederschlag,  in  der  mit  Elssigsäure  übersäuerten  ein 
reichlicher  weisser  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop 
amorph-feinkörnige,  zumTheil  wurstf5nnige  Massen  von  gelber 
Farbe  bildet 

Durch  Eisenchlorid  ein  weisser  Niederschlag ,  der  sich 
abor  erst  nach  einiger  Zeit  bildet.  Unter  dem  Mikroskop  stellt 
er  feinkörnig-amorphe,  farblose  Massen  dar. 

l)urch  schwefelsaures  Eisen oxydul  ein  weisser  Nie- 
derschlag, unter  dem  Mikroskop  feinkörnig- amorphe,  farblose 
Massen« 

Durch  schwefelsaures  Kupferoxyd  ein  weisser  Nieder- 
schlag, unter  dem  Mikroskop  feinkörnig- amorph,  farblos« 

Durch  Alaun  ein  weisser  Niederschlag,  unter  dem  Mikro-» 
skop  sehr  zarte,  feinkörnige,  farblose  Massen  bildend. 

Durch  Quecksilberchlorid  ein  weisser  Niederschlag,  un- 
ter dem  Mikroskop  sehr  zarte,  feinkörnige,  farblose  Massen. 

Durch  salpersaures  Quecksilberoxydul  ein  sehr  reich- 
licher weisser  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  intensiv 
branngefarbte ,  amorph*körnige  wurstförmige  Massen  bildet 
(zum  Tbeu  Quecksilberchlorür). 

Durch  Zinnchlorür  eine  weisse  Trübung. 

Durch  einfach  chromsaures  Kali  kein  Niederschlag. 

Man  sieht  hieraus,  dass  der  Wasserextraet  des  MnskeU 
fleiaches  fast  mit  allen  gewöhnlich  angewandten  Reagentieo 
Niederschläge  bildet,  daher  ist  seine  Trennung  von  anderen 
Stoffen  durch  Ausfällung  mittelst  Reagentien  sehr  schwierig 
oder  kaum  möglich. 

Einer  von  den  im  Wasseretxtract  enthaltenen  Stoffen 
ist  der 

V«sel,  Beitrist  I.  18  p^^^T^ 
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10.    Speidh^lstoff,  Ftyulfn  <naeh  ft»M«liMj« 
/  (chemische  Formel  fehlt) 

den  wir  deshalb  hier  namentlich  aolTQhren  wollen ,  weil  er  io 
n^erer  Zeit  in  Analysen  sehr  häufig  genannt  wird ,  ohne  dass 
man  jedoch  immer  die  Gründe  angegeben  findet,  welche  be^ 
rechtigen ,  den  aufgefundenen  Stofi"  mit  Bestimmtheit  fftr  Spei« 
chdstoff  tn  erkläreit« 

Vorkommen.     Fast  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten. 

Chemisches  Yerhaltem  Der  von  ßeritelius  ans  dem 
Speichel  dargestellte  Speichelstötf  ist  nnlösiicil  in  Alkohol  ud 
Aether ,  löslich  in  Wasser  und  \v\tA  a«M  sifeffher  wässerigen  Lö- 
sung weder  durch  Säuren  und  Alkalien^  nOch  dutch  Metallsalze 
gefällt.  Weder  Galläpfelinfasum ,  noch  QuecäcsUherchlorid  aad 
basisch  essigsaures  Bleioxyd  bewirken  in  seiner  Lösung  einen 
Niederschlag. 

Sctine  Erkeunnng  and  Bestimtnung  bei  der  Analyse 
ist  daher  in  den  meisten  Fällen  ^  ausser  im  Speichel ,  wo  er  ge- 
wöhnlich mit  keinem  anderen  Wasserextract  genascht  ist,  sehr 

schwierig. 

b.    Alkobolextract  dei  Kfailcelfleiictieii. 

Auf  die  beim  Wasserextract  beschrieben^  Weise  durch  Ab- 
dämpfen der  alköiidlisdhen  Lösung  ei-hatt^n. 

Physikalische  £igeniSchaftett.  2ür  Trockne  abge- 
dämpft, bildet  es  eine  gelbliche  Masi^ ,  unter  dem  Mikroskop 
vollkommen  amorph,  ohne  alle  Spur  Von  Krystalldh.  Es  sieht 
sehr  leicht  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an  nnd  i^erflleiSSt  nach 
einiger  SSeit  zu  einer  sjrrupartigen  Masse. 

Die  €onc«ai(rirte  aUEoholische  Lösung  t^rhklt  nith  gegea 
Mchstthende  R^gentlen ,  welche  für  ^Ich  mit  Alkohol  kein« 
Nitderscbiftge  geben  ^  iblgendermaaäsen : 

"    Säuren  iiewitken  keinen  iKiedersdiläg,  eb^n  ftOWmig'  kau- 
stische Alkalien  und  kohlensaures  Kall. 

Durch  wässerige  Jo  Jl&sung  kein  Niederschlag. 

Aemrowetdg  dmrch  Gallttslinctur. 

Durch  Chlorcalcium  kein  Niederschlag. 
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mit  iNMkMcblag,  4er  unftBl*  dem  MlkrDfiiktip  fehikdiMg^iM(fr{ihii 
fkHbkts«  MtRsist^ti  4^^t«lk; 

ihd«li  ba^l^^h-^eirsigsattte«  Bl<ei'>e$A  mht  ^eicbUcbe» 
\v«)t8iet  Kfederschbig  9  unter  dem  Mikf«sko|)  feinkötUig-lMiii- 
branös,  von  brMiier  Farbe; 

Durch  salpetersaures  Silber  ein  reicblicher  weisser  Nie* 
derschlag,  unter  dem  Mikroskop  membranös- amorph,  fast  farb- 
los, mit  schwachem  Stich  ins  Bräunliche* 

Durch  Kaliumeisencyanid  kein  Niederschlag,  auch  nicht 
in  der  mit  Essigsäure  angesäuerten  Flüssigkeit. 

Durch  Eisenchlorid  kein  Niederschlag. 

Durch  schwefelsaures  Kupfer  kein  Niederschlag. 

Durch  Alaun  kein  Niederschlag. 

Durch  Quecksilberchlorid  kein  Niederschlag. 

Ideiitisch  mit  dem  Alkohol etti-äot  ^b^i-haupt^  namentlich 
a1[>ef  derri  des  Muskelileisches ,  ist  das  sogenannte  Osmazom, 
ein  Name,  der  in  Analysen  sehr  häufig  Vorkommt,  aber  des- 
wegen unpassend  ist,  weil  er,  wie  Bierzelius  nachgewiei^en  hat, 
nicht  einen  einzigen  genau  (^haräkterisirten  Ihierischen  Grund- 
stoff, sondern  ein  Gemenge  von  meh^eiren  von  einander  vier- 
scbieden^n  fitoSeh  befceiciniet; 

So  lange  die'eMzelheD^xträctbftigen  Materien  tAdtit  g^ 
naiaev  4daEHHiiti  and  die  Melhodei,  sie  bei  AiiaiyseH  qualitativ 
za  erkennen  und  quantitativ  abzuscheiden ,  nicht  geaaaer  fest» 
gaetdlt  «lad,  vfird  es  inipu^r  yorsmsiebeB  sßki,  «ich  bei  Akialy* 
9iHk  Mr  an  die  beidaa  aagc^geb^nea  AbtheUaBgett  ^WBStx^ 
extract^^  und  „Alkoholextrat^^  zu  halten  und  diwa  4ialatitatit. 
an  bestimmen.  Eine  solche  Analyse  wird  später |^  WQna  man 
diese  Stoffe  genauer  zu  trennen  gelernt  haben  wird,  Ewar  lUpken« 
baft,  aber  immer  noch  brauchbar  sein ,  während  die  Angilben, 
man  habe  Speichelstoff,  Osmazom  und  dergl.  gefunden ,  ohne 
genaue  Angabe  der  bestimmenden  Gründe,  nur  dazndiepen, 
eine  solche  Analyse  apiter  ver^ohtig  su  maolien« 
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Wir  habM  hier  das  Extract  des  Mudidfleiichee  aageOlirt, 
ttm  ein  Brispiel  %n  geben,  wie  man  bei  Beatinynm^  dar  extiactarti- 
gen  Stoffe  ftberhaapt  xnvwfobren  habe.  Wie  jenen,  sobentiniBit 
man  andi  den  Extract  anderer  festen  Kdrpertheile  und  Flfissig- 
ketten,  indem  man  alle  bekannten,  zu  den  übrigen  Gruppen  ge- 
hörigen Stoffe,  so  gut  es  geht,  abscheidet,  dann  das  Uebrigblei« 
bende  in  Wasserextraet  und  Alkoholextract  trennt. 


Wir  reihen  an  die  extractartigen  Materien  noch  einige 
andere  Stoffe  an,  die  einstweilen  hier  stehen  mögen,  bis  ihre 
Stelle  im  System  näher  bezeichnet  sein  wird. 

II.    Eiterstoff,  Pyin. 
(Chemische  Formel  fehlt.) 

Vorkommen.  Das  Pyin  findet  sich  nur  im  Eiter  und 
fan  Auswurf,  aber  auch  hier  wie  es  scheint  sehr  selten. 

Ich  habe  in  einer  grossen  Anzahl  von  Eiter  und  Auswurf 
Terschiedener  Individuen,  die  ich  untersuchte,  nie  Pyin  gefim- 
den,  begnüge  mich  daher,  die  Eigenschaften  dieses  Stoffes  so 
anzugeben,  wie  Güterbock,  der  Entdecker  desselben^  und 
Simon'  sie  beschreiben. 

Das  Pyin  löst  sich  in  Wasser  und  verdünntem  Alkohol, 
es  ist  unlöslich  in  Alkohol  von  830  spec.  Gew. 

Seine  wässerige  Lösung  verhält  sich  gegen  Reagentiea  fid- 
gendermaassen: 

Durch  verdünnte  Schwefelsäure  entsteht  eine  geringe 
Trübung,  die  sich  in  einem  Ueberschusse  des  FäUnngsnNttek 
nicht  vdeder  löst. 

Durch  Salzsäure  im  Minimum  ein  Niederschlag,  d«r  sich 
in  einem  Ueberschusse  der  Säure  leicht  löst 

Durch  Essigsäure  eine  Trübung,  die  sich  imUeberschufSt 


1  Ofiterboek  Diggert,  de  pure  ei  gramuiaiione,  BeroUüi  IStt. 
S  MtdiciniiclMCkMÜe.    IttorBd.  BeMialStS.  H.±UtL 
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der  Saure  nicht  wieder  löst,  aber  duich  einige  Trepfen  Salx- 
säure  sogleicli  wieder  Verscliwindet. 

Dnrcli  Qneclcsilberclilorid  eine  weisse  Trübung,  die 
sieb  in  Essigsäure  nicht  wieder  löst. 

Durch  basisch  essigsaures  Blei  ein  weisser  Nieder* 
■cUag. 

Durch  neutrales  essigsaures  Blei  ein  Niederschlag. 

Durch  schwefelsaures  Kupfer  ein  hellgrüner  Nieder- 
schlag. 

Durch  Kaliumeisencyanür  kein  Niederschlag. 

Durch  Alaun  ein  reichlicher  weisser  Niederschlag,  der 
sidi  in  einem  Ueberscbusse  des  Fällungsmittels  nicht  wieder 
auflöst. 

Durch  Gallustinctur  ein  starker  Niederschlag  von  gelb«* 
licher  Farbe. 

Durch  Alkohol  ein  Niederschlag,  wenn  die  Lösung  nicht 
zu.  yerdünnt  ist;  der  Niederschlag  wird  durch  Wasser  wieder 
gelöst.    Durch  verdünnten  Alkohol  erfolgt  kein  Niederschlag. 

Bestimmung  des  Pyin  bei  der  Analyse.  Bei  quali* 
tatiyen  Analysen  erkennt  man  es  an  seiner  Fftllbarkeit  durch 
Essigsäure,  und  daran,  dass  der  Niederschlag  durch  einen  Ue- 
berschuss  von  ^Essigsäure  nicht  wieder  aufgelöst  wird,  dann 
durch  sein  Verhalten  gegen  Alaun.  —  Mit  den  festen  Protein- 
verbindungen, Homsubstanz  und  Chitin  kann  es  nicht  verwech*« 
seit  werden,  vom  flüssigen  Eiweiss,  Käsestoff  und  Pepsin  unter- 
scheidet es  sich  durch  sein  Verhalten  gegen  Essigsäure ,  von 
der  das  Eiweiss  nicht  gefällt  wird,  während  die  in  Käsestoff- 
und  Pepsinlösungen  durch  diese  Säure  bewirkten  Niederschläge 
dorch  einen  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  wieder  aufgelöst 
werden.  Von  den  Leimarten  unterscheidet  es  sich  durch  den 
Mangel  der  Eigenschaft,  eine  Gallerte  zu  bilden,  überdies  von 
der  Colla  dadurch,  dass  diese  durch  Alaun  nicht  gefällt  wird, 
vom  Chondrin  und  dem  Leim  des  elastischen  Gewebes  durch 
die  Unlöslichkeit  des  durch  Essigsäure  im  Pyin  bewirkten  Nie- 
derschlags bei  Zusatz  von  mehr  Säiire;  ebendadurch  auch  vom 
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Wasserentcact  dea  MmkelfieiBekes;  V0m  Alkolioloxtrael  ihMsflr 
ben  durch  seine  Unlöslichkeif  m  AlkofaoL  . 

ßei  füaBtktativeii Analysen  lllfat  ts  ateb  T^n  d#a  ftsten 
«Proteinverbindungen,  vom  Homgemthe  md  dulki  ««tir  teUht 
Iteoneii  dorcb  seiae  AvflSsUchkfiit  im  Wa$ser;  v^m  flissigen 
Eiweiss  trennt  man  es  ebenso,  indem  man  dieses  durch  K^dMil 
abscbeldetv  Vom  flünsigen  Kaae^toff  (we an  ^iMar  oMil  in  so 
grosser  JMhng^  v^rhandea  ut,  das«  er  darob  Laab'  ooagulirt 
werden  kann),  vom  Pepsin  und  dem  Wasserextract  kaim  ima 
es  dadurch,  tmnaen^  dasr  münos  4«ir«li  QiaAn  Uibtfrsi^iuis  von 
EssigaiMtreJMlt;  fieiae  quantitativ«  Bestimmung  t  kann  ahef  da- 
da^eh  nat  anniäitniagswreise  bewirl^  «terdeA.  Wmm  ^Ikobai« 
extract  trennt  man  es  leicht  durch  Fällen  mit  starkem  AlkohnL 

12.     Schleim,  Mucus. 
(Cbemisohe  Formel  feklt) 

yofkojnpriep^  rv^r  Schleim  fia4et  sic^  iA  4ep 'M«mmmI^ 
raBg$pro4utct?n  oH^  SoU^iinbäi^t«  de^  p^iiscl^U^H^  ^I|d  tl^^ari- 
sake«  K9iriM5rs,  ist  biei^  aber  imv^er  ir^it  ^t^Dk  Theil^fi  (Epitbe- 
UaU^llm»  EHer^örp^rph^)  gemengt;  am  |*em«^«^^  W^i  JUfJtf 
fipei  wo  4i?seo  ^aUa^^i^^ei^  ^rspheint  ei;  v¥)  fltefi^s. 

Pt)y9ik^Iis<;he  Eig^q$ch^(ten.  |Q(er  Sqfikim  •»^«M4t 
iik  «fiRSIil  im  Wa^^er  nufgequo^eaen  Zu8tan4fl  «4^  ^m  ^^ 
1q^  d^cH#ohtigf,  halbfli^fige,  ^ber  xus^mmc^nge^4e,  fMen- 
zi«Ai/l94?^  AM^^«  Durch  Ein tro^nen  ver^cl^wiiidet  diese. Eigefh 
«fih»ft>  kojtaint  abof  y^iedef  awv  Vo^ncl^q ,  i^ab^d  man  den 
trookeMO  SchMm  wiedw  mit  W^ifoir  ai^^mpwbri^* 

Uat^r  4¥m  Mil^^op  ^i^heiot  d^  Sf^hJ^aira  atn  fiaa  r^ 
bwswiMawoinihe,  farblose,  d^rcbaditige  Ma«Aa«  Seiae  Ni^ 
diNKchl^gf^  divrch  Reogentiea  b^en  das  Eigenth^mlich^,  i^s^ 
tiie  aat#B  de«n  Jülikroskop  vollko^nmep  apioxi^he,  meist  üadige 
oder  faserige  Massen  ohne  aU^  $par  von  Körncbei^  bilden. 

Cbaoujji^bes  V^rbaUen»,  AU^  ^ch)eiiMJ^i;tej^  ld:ieiieo  4i^ 
Eigenscbüfty  das&  siß  wb  Im  Wasfer  i^ohi  i^uflöiian,  sMdera 
mi  •demi^IhMi  ei^ie  scblräpiige,  fi^i/^mkesAßi  tirUose^  kaltn 
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ftiiasige.  Masse  t^ldten,  welche  nioht  chirch  ^s  FitUtini  geht 
Nimmt  man  sehr  viel  Wasser  bei  wenig  Schleim;  so  geht  BWar 
etwas  ScMmii  als  schleimige,  fadeiisiehende  Masse  durch  das 
Filtnim,  wenn  dieses  weite  Poren  hat,  aber  dieses  verstopft  sich 
bald  und  die  Colatur  enthält  auch  in  diesem  Falle  nach  tag»- 
laagem  Piltrirsn  nur  Sparen  von  Schleim. 

Der  Schleim  von  verschiedenen  Schleimhäuten  iseigt  gegen 
Reageittien  ein  etwas'  abweichendes  Verhalten.  Die  fotgendea 
Reäcüoiten  gelten  von  dem  Schtehn  des  Auswurfs,  also  von  dem 
Sebleim,  welchen  die  Schlelnihääte  der  Lungen«  der  Trachea, 
AefT  MuncHidble  und  iimeren  Nase  absondern,  da  dieser  fär  an- 
thropochemische  Untersuchungen  bei  weitem  die  grdsste  Wkb- 
tig^it  hat.     ^ 

Durch  Schwefelsäure  und  Salssäure  wird  der  in  Wal- 
ser adTgequollewe  Schleim  nicht  eoagulirt. 

Ebensowenig  durch  Salpetersäure. 

Durch  Essigsäure  wird  der  Schleim  vollständig  eoagulirt, 
d.  h«  er  verliert  die  EigensohafH,  mit  Wasser  eine  sehteimige, 
hatbfiüssige  Masse  2U  biMen«  Unter  dem  Mikroskop  stellt  das 
Coagukim  amorphe,  in  kleinearea  Ps^thien  fadlge  oäer  feserige, 
vollkommen. farblose  Massen  dar* 

Durch  Oxalsäure  und  Weinsteinsäure  eine  Gerinnung, 
die  sich  ganz  so  vethält,  wie  die  durch  Essigsäure. 

Durch  kaustisches  Kali  wird  der  Schleim  vollständig  zu 
einer  wasserheUea  Fliässtgkeit  aufgelöst,  wekhe  sich  nun  leicht 
fittriren  lässt. 

Kaustisches  Ammoniak  wirkt  ebenso,  nur  langsamer. 

Durch  viel  Aetber  erfolgt  Qine  vollständige  Gerinnung; 
das  Coagnlnm  erscheint  unter  dem  Mikroskop  amorph,  farblos. 

Durch  Alkohol  eine  vollständige  Gerinnung,  unter  dem 
Mikroskop  amorph -ftiserige,  farblose  Massen» 

Dureb  wässerige  Jodidsung  eine  Ifbeilweise,  do^  nicht 
voHatftndige  Gerinnung. 

Durch  J^/W.  CWAirtfff»  vollständige  Gerinnung;  dasCoagulum 
bildet  imter  dem  Mikraskop^amerpheMassefR  von  gettilieher  Paifte. 
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Durch  Chlorcalcliim  vod  Chlorbftrymn  keine  Yer- 
änderuiig. 

Durch  Salpetersäure«  Silber  eine  vollständige  Gerin- 
nung; unter  dem  Mikroskop  faserig- amorphe  Massen  von  bräun- 
licher Farbe. 

Durch  neutrales  essigsaures  Blei  eine  unvollkommene 
Gerinnung. 

Durch  basisch-essigsaures  Blei  vollständige  Gerinnung 
(unter  dem  Mikroskop  amorph -faserige  Massen);  sie  wird  Jedoch 
durch  einen  Uebersohuss  des  Fäilungsmittels  wieder  Aufgelöste 

Durch  Kaliumeisencyanür, -Cyanid  und  Eisenchlorid 
keine  Veränderung. 

Durch  schwefelsaures  Eisenoxydul  Gerinnung,  untor, 
dem  Mikroskop  faserig- amorphe  Massen. 

Durch  schwefelsaures  Kupferoxyd  keine  Veränderung. 

Durch  Alaun  keine  Veränderung. 

Durch  Quecksilberchlorid  vollständige  Gerinnung;  un- 
ter dem  Mikroskop  vollkommen  amorphe,  farblose  Massen. 

Durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  vollständige 
Gerinnung;  unter  dem  Mikroskop  theils  braune  (Qoeeksilber- 
chlorür),  theils  farblose,  faserig- amorphe  Massen« 

Durch  Zinnchlorür  keine  Veränderung. 

Durch  chromsaures  Kali  keine  Gerinnung. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen  Ana- 
lysen erkennt  man  den  Schleim  sehr  leicht  an  seiner  Eigen- 
schaft, im  gewöhnlichen  wasserhaltigen  Zustande  eine  halbfläsagti 
fadenziehende  Masse  zu  bilden,  die  durch  Alkalien  zu  einer  hel- 
len Flüssigkeit  aufgelöst,  durch  Essigsäure  aber  coagulirt  wird. 

Schwieriger  ist  seine  Trennung  bei  quantitativen  Ana* 
lysen.  Der  Schleim  ist  nämlich  fast  immer  mit  Epithelialthei- 
len  oder  Eiterkörperchen  gemengt,  die  sich  auf  keine  WeiM 
vollkommen  von  ihm  abscheiden  lassen.  Aber  auch  seine 
Trennung  von  den  übrigen  in  Wasser  löslichen  Stoffen  ist  nicht 
leicht,  da  sich  schleimhaltige  Flüssigkeiten  nicht  filtriren  lassen. 
Am  besten  verfährt  man  folgendermaassen:  die  sddeimhaltigs 
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F1fisi^[lceit  wird  durch  concentrirte  EMigsänre  coagulirt  nnd 
mit  verdünnter  Essigsäure  im  Ueberscfauss  ausgezogen:  diese 
löst  flftssiges  Eiwdss,  Käsestoff,  Pepsin  (wenigstens  grdssten-  - 
tbeils),  Wasserextract  und  AUcohelextract  Der  durch  Essig; 
säure  coagulirte  ScUeim  kann  nun  durch  Filtriren  von  den  auf- 
gelösten Stoffen  getrennt  werden.  Der  Rückstand  kann  ausser 
Schleim  auch  noch  Pyin  enthalten,  welches  vielleicht  (bestimmte 
Erfahrungen  hierttber  fehlen  mir)  durch  verdünnte  Salzsäure 
ausgezogen  werden  kann*  Der  Rückstand  wird  getrocknet  und 
mit  Alkohol  oder  Aether  ausgekocht,  um  ihn  vom  Fett  zu  be- 
freien. Der  so  gewonnene  Schleim  enthält  aber  fast  immer  noch 
f4»ithelialzellen  oder  Kerne  von  Eiterkörperchen  ^re  Hüllen 
werden  durch  Essigsäure  grösstendieils  aufgelöst). 

Vierte  Gruppe. 
Tliiertscbe  Fette  nnd  Oele. 

Die  in  dieser  Gruppe  vereinigten  Stoffe  bilden  eine  sehr 
bestimmt  charakterisirte  Familie,  und  lassen  sich  durch  sehr 
hervorstechende  Eigenschaften  bei  Analysen  leicht  erkennen. 
Sie  .enthalten  keinen  Stickstoff,  sind  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur meist  fest,  einige  jedoch  auch  flüssig;  alle  jedoch  werden 
durch  die  Wärme  verflüssigt  und  der  Temperaturgrad,  bei  wel- 
chem die  einzelnen  Fette  schmelzen,  bildet  eines  der  unterschei- 
denden Merkmale  zwischen  den  einzelnen  Gliedern  dieser  Gruppe. 
Die  Fette  lösen  sich  weder  in  kaltem  noch  in  heissem  Wasser; 
in  letzterem  schmelzen  sie,  ohne  sich  jedoch  mit  demselben  zu 
mischen.  Doch  können  wässerige  Flüssigkeiten,  namentlich 
wenn  sie  dicklich,  schleimig  sind,  eine  geringe  Menge  Fett  in 
sich  enthalten^  welches  nicht  eigentlich  chemisch  aufgelöst,  son- 
dern mehr  mechanisch  zertheilt,  in  Emulsionsform,  in  der  Flüs- 
sigkeit snspendirt  ist.  Häufig  sieht  man  in  solchen  Fällen  diä 
Fetttröpfchen  und  Fettkömchen  mit  Hilfe  des  Mikroskope»« 
Dagegen  lösen  sidi  die  Fette  in  kochendem  Aether  und  Alko- 
hol, die  meisten  auch  in  kaltem  Aether,  einige  schon  in  kalfem 

Digitized  by  CjOOQ IC 


AlkohoL  Die  aetherischea  und  alkshofinheA  XiösniigiNi  dw 
Fette  werden  durch  aeflieiiich«>aIkobolisd>e  LösnngMi  von  Me- 
'  taUsaleen  und  durch  Gerl|esäure  aieht  geftUt«r  Dnrcb  Wasser 
wird  das  Fett  aus  seiner  Ldsung  In  Alltohol  und  Aetber  ausge> 
schieden,  M^bei  der  Niedetsoblag,  wenn  man  viel  Wasser  «i- 
gesetat  batj  nicht  so  Boden  fällt,  sondern  oben  aaf  scbwiramt, 
da  die  Fette  speeifiseh  leichter  sind  ab  Wasser«  Auch  die  flfis- 
sigtn  GUeder  dieser  Gruppe  (Oele),  die  fetten  sowohl  als  die 
fliithtigen,  Idsen  die  festen  Fette  sehr  leiebt  auf,  und  2war  fast  in 
jedem  Veihältniss.  Durch  Aufnahme  einer  gewissen  Menge  fe- 
sten Fettes  veriiert  das  bei  gewöhnlicher  Temperatur  noch  flis- 
sige  Oel  diese  seine  Eigenschaft  und  geht  bei  der  geringstes 
Temperaturemiedrigung  gleichfalls  in  den  fasten  Zustand  üh&F, 
Durch  längere  Einwirkung  starker  Säuren  werden  die  Fette 
verändert  und  zum  Theil  iq  Fettsänrefi  (s*  d.  Anhang  zu  dieser 
Gruppe)  umgewaiv4clt*  Durch  l^mge  forto^eset/ie^  l^ochen  mit 
kaustischen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  werden  die  meisten 
Fette  gieicliftills  in  Fettsäuren  nmgewiindelt  und  diese  TarbiD- 
den  sich  mit  den  Alkalien  zu  Seifen,  die  in  geringer  Menge  im 
Wasser  löslich  sind. 

Mehrere  Fette  krystallisiren:  aHe  sind  brennbar  und  ver- 
brennen mit  stark  leuchtender  russender  Flamme,  die  meisten, 
wenn  sie  rein  sind,  ohne  einen  Rückstand  zu  hinterlassen. 

Bestimmung  der  Fettarten  bei  der  Analyse.  Bri 
qualitativen  Analysen  erkennt  man  die  Fette  sehr  leicht  i.  an 
ilu'en  physikalisfihen  Bigjenschaften.  Sind  die  Fette  nicht  mit 
anderen  SisoiSen  ionig  gemischt,  indem  sie  dieseUben  innig  diQPcb> 
driagen,  bilden  sie  vi^bnehr  concrete  Theile  für  sich,  wie  es 
sekr  ];ftäu%  der  Fäll  ist,  so  etkenat  man  sie  sel|oa  in  der  ge- 
nOgsten  Menge  luiter  dem  Mikroskop.  Es  sind  dies  eEitweder, 
wenn  das  Fett  bei  gewcbnlidier  Temperatur  itlssig  ist,  veii- 
konmen  runde  Tropfen,  die. im  Wassei?  schwimmen,  ohne  sieb 
mit  demsiiben  zu  mischen,  und  das  Liebt  stark  breehen,  oder  ei 
sind,  wenn  das^F^tt  ein  feätes,  amorphe,  fevbiose,  meist  wai^ 
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a«ii  FettarteB> 

2.  Aa  ibrw  cibenibfhen  Eigenaolmftfft:  dflutan,  da«s  die 
Fette  nhhi  in  Wasser  l^idieh  sind;  iv«ai;i  sie  fliUsig  siiidy  siob 
mkkt  mit  d^^iuadHken.  usbsehen,  sondern  al»  khuce  Tropfen  oben 
diilC  achwimwin«  wen«  aie  fest  sind,  skb  diprdb.Erwürmea  ver- 
flaasig««  und  daMi  gleiobfalk  auf  dam  Wasser  sfhwiHintien,  okne 
aWi  mit  denselben  9»  mischen;  dasa  sia  dbgege»  l^lidak  sind  ia 
koeheadam  Aetber  odei"  Alkohol  imd  sich  daraas  entweder  beim 
ErkaJteo  der  Flüssigkeit  abaetaea,  oder  wenn  dies  nidkt  ge« 
schiebt,  waayi  sia  in  diesen  Flüssigkeiten  auch  in  der  Kälte 
löslich  sind,  doch  beim  Zusatz  von  viel  Wasser  ausgeschieden 
werden,  und  awax  dann  nicbt  zu:  Boden  üslleo^  sondern  oben 
auf  schv(^imme«i  dai^feirner  die  durch  Erwärmea  gescfbmolzeqen 
festen  Fette  faeiia  Erkalten  wieder  erstarren.  Ebenso  wie  in 
beisisem  Alketbol  and  Aetber,  ja  nodi  viel  leichter  lösen  sich 
dke  Fett0  in  aUm  Fetten  und  flüchtigen  Oeleo.  .  Sehr  charakt?^ 
r«stasck  ist  feriier  filr  sie  die  Eigenschaft,  dass  sie  im  flüssigen 
Zustand,  ^eien  ^.  au^  aifsf  rüaglich  flüssig  oder  erst  durch  Er- 
würman  gescbmol^i^,  auf  Papier  Flecke  machen  (Fettflecke), 
M^ebe  beim.  Trocknen  ni/^t  versckwiAden,  aber  darch  Aether 
oder  kocli^i%d0n  Alkohol  ansgexogen  w^sden  können. 

Qei  quaatUativan  Analysen  sind  die  Fette  ^ichfalls 
leii$;ht  ab^^v^ohoMei^  Man  kocht  die  fetthaltige  Substanz  (ua- 
(lirlich.  mnss  dieise  v#rher  vollkommen  getrocknet  und  so  viel 
als  aiögUch  zerkleinert  sein)  mU /absolutem  Alkohol  oder  Aethar 
a«s,  und  liiriedecbalt  dies  so  lange,  his  reiner  Aeth^  oder  Alka- 
bei,  mit  der  Sjuü^taae  gcikocbt  Nichts  melbr  aafmmmt,  was  man 
darnn  erkennt,  dass  e{ne kleine  Poi^ionder  Flüssigkeit,  m  cjaaem 
Ubrgläschen  v^dampft,  keinen  Kücksla«d  bintedässt  Dia 
aetheriscbe  oder  alkoholiscbe  Liö^ang  Wird  noch  beiss  flltsift:i 
daa  Filtrat,  wenn  es  aa^rs  (^Emceairirt  war,  hissl  b^im  Erkal* 
teil  einen  Tbtil  des  aaigelöatan  Fettes  fallen.  Dieser  wkd: 
dareb  Filtj^U^  FOti  der  Flüssigkeit  getrennt;  ktetera  des^iHirtf 
^an  in  einer  ftet#rt<a  bijB  auf  eio  Ddtttheil  ihres  Volumeos  s^, 
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ui  «nen  TbeO  im  AftoiMib  oder  AetfiMi  wieder  so  gewimien 
(was  oatfiriich  im  Wasserbadegescbehen  iniiss);  die  noch  übrige 
Flissigkeit  bringt  nan  nebst  dem  ansgesebiedenen  Fett  in  eine 
tarirte  Porcellanschale,  ond  erhitzt  sie  anf  dem  Wasserimde  so 
lange,  bis  sich  aller  Weingeist  oder  Aether  veiili^tigt  hat  (man 
erkennt  dies  danm,  dass  der  R&ckstand  g^ndihw  ist,  nicht 
mehr  nach  Aether  oder  Weingeist  riecht).  Das  so  gewonnene 
Fett  kann  noch  dardi  Osmazom  (Alkoholextract)  n.  dgl.  yer- 
nnreinigt  sein:  man  entfernt  diese  Beimengongen  dnreh  Auszie- 
hen mittelst  lanwarmen  Wassers.  Das  gereinigte  Fett  wird  auf 
dem  Wasserbade  erhitzt,  nm  alles  Wasser  zn  entfernen,  dann 
gewogen. 

Hat  man  mit  grossen  Massen  zn  thun,  enthält  die  Substanz 
sehr  viel  Fett,  und  braucht  die  Untersuchung  nicht  vollkommen 
genau  zu  werden,  d.  h.  kommt  Nichts  darauf  an,  wenn  man 
sich  bei  der  Angabe  des  Fettgehaltes  auch  um  ein  oder  einige 
Milligrammes  irrt,  so  kann  man  das  Fett  auf  eine  weniger  um- 
ständliche Weise  trennen,  durch  Ausschmelzen.  Man  zer- 
kleinert zu  diesem  Zwecke  die  fetthaltige  Substanz,  nachdem 
man  sie  im  frischen,  wasserhaltigen  Zustande  gewogen  hat, 
wäscht  sie  mit  destillirtem  Wasser  aus,  um  die  in  kaltem  Was- 
ser löslichen  Stoffe,  namentlich  das  flfissige  Eiweiss  zu  entfer- 
nen; dieses  wfirde  beim  Kochen  gerinnen  und  in  diesem  Zu- 
stande einen  Theil  des  Fettes  mit  Hartnäckigkeit  zurfickhalten. 
Die  so  gereinigte  Substanz  wird  mit  dner  ziemlichen  Menge 
destUlirten  Wassers  einige  Stunden  lang  gekocht;  dadurch  wird 
das  Fett  verflfissigt,  begiebt  sich  wegen  seiner  geringereo 
Schwere  aof  die  Oberfläche  des  Wassers,  wo  man  es  entweder 
absdiöpfen  oder  noch  bess^  nach  dem  Erkalten  als  erstarrte 
Kruste  wegnehmen  kann.  Das  so  gewonnene  Fett  wird  noch- 
bmIs  mit  Wasser  ausgezogen,  um  alle  in  diesem  lösliche  Bei« 
mengungen,  eKtractartige  Materien  u.  dgl.  zu  entfernen,  erhitzt, 
um  das  Wasser  wegzobringen,  dann  gewogen.  Diese  Methode 
ist  weniger  umständlich  als  die  erste,  ist  aber  nicht  anwend« 
bar,  wenn  das  Fett  zum  Theil  aus  solchen  Fettarten  besteht, 
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weldie  bei  der  Temperatnr  des  kocheDden  Wassere  noch  Jiidit 
Bcbmelzen^  m^  das  Cholesteriii.  Sie  giebt  überdies  kein  so  ge- 
naa^s  Resultat,  Bh  jene,  kann  aber  durch  eine  VerUndung  mit 
ihr  ▼<41koninieQ  genau  gemacht  werden,  wenn  man  den  nach 
Aosschmelznng  des  Fettes  bleibenden,  im  Wasser  unlösliefaea 
Ridcstand  noch  mit  Alkohol  oder  Aether  auskocht,  und  das 
dadurch  Gewonnene  dem  »»geschiaofasenen  Fette  binsufägt*  -^ 
Die  thierischen  Fette  zerfallen  in  zwei  natfirlt^e  Unter* 
abtheilu^gen. 

A.     Phosphor  freie   Fette, 

dadurch  charakterisirt,  dass  sie  keinen  Phosphor  enthalten  und 
bei  der  Analyse  daran  kenntlich,  dass,  wenn  sie  verbrannt  und 
ihre  Kohle  durch  Salpetersäure  eingeäschert  worden  ist,  ihre 
Asche,  mit  destiUirtera  Wasser  befeuchtet,  nicht  sauer  reagirt, 
und  man  aug  ihr  durch  Behandlung  mit  destillirtem  Wasser 
keine  Phosphorsäure  ausziehen  kann,  welche  auf  die  später  an- 
zufahrende Weise  (s.  Bestimmung  der  Phosphorsäure)  erkannt 
werden  kann« 

Zu  dieser  Abtheilung  gehören  die  am  häufigsten  vorkom* 
menden  thierischen  Fette* 

13.     Oelfett;  Elain;  Olein. 
(C7146  H2S2  0  17(?)oder  ClO  JTlS  0  [Cl70  JTSOC  017]) 

Vorkommen.  Das  Elain  findet  sich  fast  in  sdlen  Körper- 
theilen,  namentlich  im  Fett  des  Zellgewebes,  dessen  Hauptbe- 
atandtbeil  es  bildet,  aber  auch  in  thierischen  Flüssigkeiten,  im 
Chylns,  im  Blute  u.  s*  w. 

Physikalische  Eigenschaften*  Das  reine  Elain  stdit 
ein  farbloses  Oel  dar,  welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
flfissig  ist  und  erst  bei  —  4^^  erstarrt.  In  grösseren  Parthien 
erscheint  es  unter  dem  Mikroskop  als  eine  farblose  Flüssigkeit, 
die  sich  mit  Wasser  nicht  mischt;  fein  in  Wasser  oder  wässe- 
rigen Flüssigkeiten  zertheilt,  bUdet  es  vollkommen  durchsichtige,  - 
ferblose  Tropfen  von  allen  Grössen,  die  das  Lidit  stark  bre* 
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dran,  ttnd  sich  nicht  im  WaiMT^  trobl  üb«»  in  kidleM  AltoAMl 
oder  Aeth0r  auflösen)  d*  h.  ite  gAm^tm  unregeilMarfgfMi  1^ 
pfen  znsammenfiiesgen)  oder  »«eb  gMz  Tnnchwindl^ft  (S.  T.  fB» 
Fig.  !>•  In  dieser  Form  kommt  ee  bei  ttnoeheinlMlMtl  ÜMt^N 
MMlHingen  am  Irihifigsten  ror.  Ist  das  0aili  nidht  Mb»  bM- 
dem  Mk  einer  gewissen  Menge  fester  Feite  (Margtttfiii,  Sf-eaHn, 
Serolin,  Cfaölesterin)  gemischt,  «n  ist  es  b^i  geirMnÜcber  Tem- 
purator  nitht  mehr  flüssig,  «entern  sMtt^  es  bHd«t  ^aiitl  nnter 
dem  Mikroskop  amorphe,  farblose  Massen,  bald  "Wm^ig  nnd 
nnregelmässig,  wenn  in  grösseren  Patbien,  bald  runde  oder 
wenigstens  rundliche  Massen  oder  Körnchen  bildend,  wenn  die 
Fette  in  sehr  fein  zertheittem  ifcustande  vorkommen*  Man  un- 
terscheidet nnter  dem  Mikroskop  sehr  leicht  diese  festen  Fett- 
massen von  den  flüssigen  Tropfeh  des  reinen  felain;  jene  sind 
nicht  durchsichtig,  kaum  durchscheinend,  brechen  das  Licht 
nicht,  odet*  nur  wenig,  werfen  bei  passender  Beleuchtung  einen 
deutlichen  Schatten  und  lassen  sich  durch  Druck  entweder  in 
einzelne  Stücke  zerbrechen  oder  wenigstens  breit  quetschen, 
was  bei  den  Oeltropfen  nicht  der  Fall  ist. 

Chetnisches  Verhalten.  Das  Elaih  lost  sich  nicht  in 
Wasser,  es  schwimmt  auf  demselben ,  ohne  sich  mit  ihm  zu 
mischen.  Es  löst  sich  sehr  leicht  in  kochendem  Alkohol  und 
Aether  —  100  Theile  kochender  Alkohol  lösen  123  Theile 
Elain  — ,  beim  Erkalten  der  cohcentrirt^h  heissen  Losung  des 
Elain  in  ditaen  Fbissigkeiteä  sibeidet  sieh  etwas  BlttiA  in  farb- 
losen Tropfen  ah,  doeh  vMnag  eüdi  kalter  Alkoliel,  mIM 
Alkohol  vQii  880  sp.  6«,  noch  nieiit  ah^  kalt^  Aelii*er  eifte 
Ziemliche  Menge  Elain  aufzulösen.  Durch  Zttstte  ¥on  Wafes^M 
wird  das  Elain  aus  «feiner  aetherischeto  ind  alkeheKsdi^ti  Lo- 
sang  gefällt 

Em  wird  mehtg^Ilt  dareh  weiägeistig^  Läeiltigea  ¥«i 
M etallsalzen  md  Qallnstinotar. 

Mit  KalUftage  längere  Z^it  gekoelft^  biMe«  Aäs  Etat»  «iM 
sebtoierige,  balbAtfssige  Seifen  welche  «tdi  im  besiseta  WttMV 
ia  diei^cher  M*ng»  und  in  famiseili  Mkahol,  ja  lidY^st  1)1  kOf^ 
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BMA  Spirkon,  Imt  in  allen  Verh^ltfiiss^ti  löfit^  aber  auch  in  kal* 
tem  Alkohol  zi^HA  IdfifHch  Ut;  ««  giAit  dlib^l  in  Eläinshure 
(s.  die««)  ^htti 

Bestitnmong  h%i  i^t  Analysti«  Bei  qnalttatWeii 
Analysen  erkefaitt  man  da»  Elaia  i^ehr  leicht  aA  dea,  deb  Cet- 
fen  überhaupt  %akaminetiden  Eigen^diaften  und  äh  äem^  dav 
Elain  voti  anderen  Fetten  atiterscheldettdea  Mei^cmalv  i^  gcK 
wöbnlichel*Tettiperätnr  flüssig  aid  bleiben.  Maä  erkeiiÄt  noeh  di« 
geringsten  Spuren  vöh  Elala  unter  dem  Mikrbsifeope  arf  den  oben 
angegebenen  pbysikaltsehen  Eigensehaften,  d.  h.  an  l»etncir  Et-« 
getitbtimlfehbeit,  farblo^e^  6a%  Licht  stark  brechende  Trcipfeh: 
von  aUen  Grossen  zu  bilden ^  welche  sich  nicht  in  Wasser, 
wohl  aber  In  Alkohol  oder  Aether  attfld$en.  Za  diesem  Zw^lik 
bringt  man  entweder  die  FlOssigkeit  unmittelbar  anter  dfas  Mi^ 
kroskop;  sie  zeigt  aber  nur  dann  Elaintropfen,  wenn  dieses  Fett 
nieht  in  ihr  aufgelöst  oder  mit  festen  Theilen  verbunden  ^  son« 
dem  in  ihr  mechanisch -suspendirt  ist  Daher  ist  es  eiohei-ery 
die  getrocknete  Substanss  mit  Atkoh(d  öder  Aether  aus%ukochenf 
von  dieser  Flüssigkeit  einen  Tropfen  unter  das  Mikroskop  zu 
bringen  und  etwas  Wasser  zuzusetat^n:  Jst  auch  nur  eine  Spur 
von  Elain  zugegen,  so  erkennt  man  diese  an  den  eigenthümli- 
eben,  bereits  beschriebenen  Oeltröpfchen.  Man  erkennt  zu- 
gleich, ob  das  Elain  rein,  oder  mit  einer  bedeutenden  Menge 
fester  f^ite  verbunden  ist;  in  ersterem  Falle  sind  die  Tropfen 
verkommen  flüssig,  in  letzterem  sind  es  keine  flüssigen  Tro« 
pfen,  sondern  feste  Körnchen,  oder  randliche  Massen. 

Für  quantitative  Analysen  das  Elain  vollkommen  rein, 
von  allen  anderen  Fettarten  befreit,  darfiästelfen,  ist  sehi^ 
schwierige  ja  kaum  möglich.  Mart  kann  zwei  Methoden  befol'^ 
g^n,  die  aber  beide  nur  ein  annäherndes  Resultat  gebenw  B4i 
beMen  thttt  man  wohl,  die  Fette  überhaupt  erst  auf  die  bei  dt»« 
ser  Gmppe  im  Allgemeinen  angegebene  Weise,  sei  es  nun  durcb 
Aidkoobem  mit  Aetber  oder  AlkMtoI,  oder  durch  AusichmUaen» 
abftiisebeidea.  iDas  gewonnene  Fett  kann  man  entwcfder  so 
l»ge  wi^  kaltem  Alkohol  ftuesiehen,  als  diesem  noch  et#«e  auf* 
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Bfanmt  DieMff  iSst  vorsogsweiie  das  JSlttby  dedi  aiieh  etwu 
▼on  den  ftbrigen  Fettarten  auf*  Die  i&oholiselie  Löivi^  wird 
auf  ein  Dritttbeil  ihres  Voinmens  abdestillirt,  der  lUkkslaad  auf 
dem  Wasserbade  so  lange  eiAittt,  bis  aller  Alkobcl  verflfichfigt 
ist  and  das  Fett  nicht  mehr  nach  Alkohol  riecht  Das  so  ge* 
wonnene  Fett  ist  grSsstentheiU  Elain,  enthüt  aber  noch  immer 
eine  geringe  Menge  ander«  Fettarten  beigemengt.  Rrinor  er* 
hftlt  man  das  Elain  auf  folgende  Weise:  Man  presst  das  ge- 
wonnene Fett  bei  niedriger  Temperator  (bei  0^  oder  —  4^) 
zwischen  Fliesiqpapier  ans  nnd  wiederholt  diese  Operation  so  oft, 
als  nenes  Fliesspainer  noch  etwas  aufnimmt.  Das  bei  dieser 
Temperatur  noch  flüssige  Elain  zieht  sich  in  das  Fliesspapmr^ 
während  die  festen  Fette  als  unlösliche,  feste  Masse  surfickUa- 
ben.  Das  mit  Elain  getränkte  Papier  wird  in  Alkohol  aus- 
gekocht, dieser  bis  auf  ein  Dritttbeil  abdestillirt,  der  Rfickstand 
durch  Erhitzen^  verflüchtigt  Das  so  gewonnene  Elain  kann  man 
noch  mit  destillirtem  Wasser  auswaschen,  durch  Erhitzen  vom 
anhängenden  Wasser  befreieo',  dann  wägen. 

14.    M  a  r  g  a  r  i  n. 

(Vermuthlich:  C76  JJlSO  0  12;  doch  ist  diese  Formel  nur 
hypothetisch.) 

Vorkommen.  Im  menschlichen  Körper  sehr  häufig  und 
in  ziemlicher  Menge,  fast  fiberall,  wo  Elain  vodsommty  nament«» 
lieh  im  Fett  des  Zellgewebes. 

Physikalische  Eigenschaften.  In  reinem  oder  siem- 
lieh  reinem  Zustande  ist  das  Margarin  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur fest  und  schmilzt  erst  bei  einer  Temperatur  von  c*  50** 
Beim  langsamen  Erkalten  oder  auch  beim  langsamen  Heraosfisl- 
len  aus  alkoholischen  und  aetherischen  Lösungen  krystaUiairt 
es.  Seine  Krystalle  sind  ausserordentlich  zart,  naddfomiigy 
gewöhnlich  nur  unter  dem  Mikroskop  sichtbar:  sie  sind  aehr 
diarakteristisch,  namentlich  durch  die  Art,  wie  die  Nadeln  ge* 
wohnlich  groppirt  sind  (T.  IIL  Fig.  2.);  sdten  sind  es  einzelne 

Digitized  by  CjOOQ IC 


889 

Nadeln,  gewöbnlich  sind  es  rundKdie  Massen,  die  aus  einem 
BtemfSnnigen  Aggregat  von  feinen  Nadeln  bestehen  (er),  biswei- 
len bilden  diese  Grappen  von  Nadeln  die  Form  einer  Halbkugel 
oder  einer  unten  zugerundeten  Garbe  (&),  nur  selten  sind  die 
Nadeln  vereinzelt,  oder  zu  2 — 3  mit  einander  verbunden  (c); 
die  Krystallgruppeo  sind  farblos,  in  grösseren  Massen  sehwach 
brSnnlich* 

Chemisches  Verhalten.  Das  Margnrin,  löst  sich  nitht 
im  Wasser,  ist  in  kaltem  Alkohol  gar  nicht  oder  nur  sehr 
wenig»  m  kochendem  etwas  mehr  löslich  (100  Th.  kochender 
Alkohol  von  795  sp.  G.  lösen  nach  Chevreul  21,5  Th.Marg.); 
in  Aether  löst  es  sich  in  ziemlicher  Menge.  Aus  den  kochend- 
heiss  gesättigten  Auflösungen  in  Alkolhol  und  Aether  fUlt  beim 
Elrkalten  ein  Theil  des  Margarin  heraus  und  bildet  zarte  weisse 
Flocken,  welche  unter  dem  Mikroskop  die  beschriebenen  nadel- 
förmigen  Krystallgruppen  bilden. 

Die  aetherische  und  alkoholische  Lösung  wird  durch  Zn- 
satz von  Wasser  getrübt,  aber  nicht  gefällt  durch  weingeistig- 
aetfaerische  Auflösungen  von  Metallsalzen,  durch  Gerbe- 
säure  u*  dgl. 

Mit  Kalilauge  längere  Zeit  gekocht,  bildet  es  eine  Seife, 
welche  Margarinsäure  (s.  diese)  enthält. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen  Ana- 
lysen erkennt  man  es  wie  die  Fettarten  überhaupt,  unterschei- 
det es  aber  von  allen  übrigen  Stoffen  dieser  Gruppe  am  leich- 
testen durch  das  eigenthümliche  Aussehen  seiner  Krystalle  unter 
dem  Mikroskop.  Man  bringt  etwas  von  dem  gewonnenen  Fette 
unter  das  Mikroskop;  entdecktman  sogleich  die  charakteristischen 
Nadelgruppen  des  Afargarin  (T.  IIL  Fig.  2),  so  ist  man  von 
seiner  Gegenwart  hinlänglich  sicher.  Da  aber  geringe  Mengen 
von  Margarin  von  einer  grossen  Quantität  Elain  aufgelöst  i^er- 
den,  so  kann  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  von  Elain  doch  et- 
-was  Margarin  vorhanden  sein,  ohne  das  es  sich  krysfallinisch 
ausscheidet.  Ist  das  Elain  vollkommen  flüssig,  bildet  es  die 
früher  beschriebenen  Oeltropfen,  so  ist  kein  Margarin,  oder 
Vogel,  BellrÄgel.  DigitmyGoOglc 


nur  eine  Spur  davon  zqgeg^;  ut  es  aber  st^airr,  1^aI.4^(.  ^  ^mA* 
liebe,  nicht  fl^igc^  A][a«sei^,  so  kaoüfi  m^  IVtfrgariif  «MIW^^ 
seiq.  Man  kocht  datier  4^  ]^el(  i^it  ^llfohpl  o4er  ^^tl^^:  ^ 
hey»i^  9oncentrirte  Lösung  trübt  ^^  ^^^i^  aUinähUcbea  Er^a}^ 
iin4  ^tzt  weisse  Flocken  ab«  Weni^  Margen  zug^e^  L^t,  w^ 
s^eig^A  jen,f  FV>ekf i]\  unter  de^  Mikroskope  g^iff,  .sjc|iei:  4^  ^^' 
genthfimlichen  Krystallgruppen  desselben;  fehlen  diese,  so  \aipfk 
man  von.  d^r  Abwesenheit  a^es  Majgarins  üb(;p^fi!agt  ^ifi*  — 
Die  befchriet)|^i^fii  ^rysta^e  sind  dem  IVIargariq  ei^e^thQ^Vcb; 
unter  alj^ef  ^9%n  ^ben  nur  dic}  der  Mi^rg^m^v^äqr^  mit  ibnen 
A^ebi^i9h^e^.  Diese  u^ter&cl^eif^u  sic^  a^er  ^Si\  M^  ^^^WV 
sches  Yerl^en  (s.  Margarii;isäure> 

iV^f^n  ica^jD  4aif  Mai^gariq  auch  s^n  ^?inei\  jfiin  c^inis|^(^ 
Kenna^icbei;  c^l^em^eu)  voi^  Elain  i^erscheid^t  ef  Mch  4#sd^ 
seine  EigensicVAft)  b.^i  gewöhnlicher  Ten^per^t^  ij^t;  s^u  bj^bj^ 
und  erst  bei  +  50®  zu  schmelzen.  Qai^  ^^/^i^r  i^.  ^^An  i|b^ 
von  seinem  ^^genwart  nur  danq,  \^enn  das^  zweifelbai^^  Fe(t 
beim  Yenj^iff n^  I^f^ga^jisl^ur^  liefert  (s.  diese).  J[e4/si\fiE|l|s  ist 
die_  o^i^ro^I^9j;scl^  l^s^niiipi^  4^  fi(targ^iii.  viel  leic^^r 
und  weniger  umständlich,  ja  selbst  sicherer  als  4l®.  ^q^ 
chemisQlji,^.^ 

Seine  Trennung  bei  guai;i,tUatiyen  ^naly&.^n  isf^  s^^^[]^ 
rig  un^  ^^n?]  ?H^  annähernd  gf^chph^i^.  Vopd  pfuo  ffenot 
man  fSj,  wie  b^ei,  d^^em.  ^?g<B!g^l{^9;  wi^4^,  nur  uingekel^rt,  i^- 
dj^^i  man  cA^wed^r  die  ü^ischung  beid^i;  ai^  eiB^m  Fi|ti^q;i  v^ 
kaltem  All^obo^  auswäscht,  um  da^u^cb  dai^  Kjain  zu  rntfqnpfUi 
dann  ^n^  R^clfstai^d  ^rl^^jt^st  up4  '^^^?  94^  »i.^n  en^^f^t  d94 
Elain  d.i^ch  Auspressen  z^yi^chi^nj  f^^^i^f  l^e^  g9xMrÖJtliMl<^ 
Tempfif^tur.  Beide  ]M(et|;iodeiji  fiB^en,  nuj:  aiQpiyb^^i^  i^^^dtaj^ 
daher  Ifaon  man  sich  i^^  mapphi^^  f^4!!!^^  hegqüg^^  W.^9<  4^ 
Gewicht  ^r  if e^te  iqn  ^^n%en  g^&ndeii  ist,  d;e.  rqla/tjive.  il^efK^ 
des  ipijaip  ufld  iV^argarln  dure^^  die  mjja^ppjf^pis^^i/}  y^j^^^jiphmg 
^I^zui^ch^tzen,  eip^^^/^^f^\^veJ^^  das  freilich,  ein  noch  w^yi- 
ger  genaues  Resul)i;f^  liefert,  aber  sehr  viel  Zeit  und  Mftbe 
erspart. 
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15.    ip  e  IT  Ofljili» 
^Ghemi^chei  FJormel  f<\^lVX 

Voxkommen*  Das  Serolin  wurde  bis  jetzt  nur  im  Blute, 
namentlich  im  Bluti^e^uin  gefua^^n^  yio  ^  njtjljt  ^^gea^>  I^c^te, 
(Elain  ?)  zasammeni  Torkawint. 

Phys^ikaKsche  Eigenschaften.  Das  durch  Auskochen 
^  getraqkoptieQ  Qljiji^HiU'i^ms  mit  Aethej^  eychdt(^9>  dwrqh»  kaltwi 
Alkohol  Tom  Bbiiti  befi^eite  Serolin  ist  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur fest  (^ach L,ecaQ u schmi|zt  es  ^^st  bei  +  Z59)jMUfit iji|iter 
4em.&ffiki:o8kop  farblose,  amocpbe'^  meist  wanuge  Massen,  ohne) 
Spur  TOQ.  KrystalK^at^on,  welche  vom  Aether  aufgelöst  werden. 

Cl^ei^iiscbe^  Yerb,al,t«n,  Das  S^eroJü^Jsfe  mdö^Uch  im. 
Was4ser^  wenig  l6slicb  iln  kaltem,  etwas  foicht^r  in*  heiissem 
Alkohol^  lö^t  sich  dagegen  leicht  in.A^ther^  Aus,  der  heiss 
gesäUigton  a^cjoholisichea  Lösung  sdieidet  sich  beim^  Erkalten 
der  grösste  Ttieir  in  weissen  Flocl^en  ab. 

Diirch,  k^u^lti^cl^l?».  IJi,*U  wird  ^s,  q i ch t  versüß. 

Res'ti'minung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
A^nalys^n^  erkennt  mai[^  qs  an^  d^n.Eigjenschaftew  der  FetljattftH 
üfaerhaupfw.  Vom  EJäkii  unterscheidet  em  sich»  durch  seine:  Eigen- 
schaft, bei  gewöhnliche^.  'Temperatur  f^st  zu  sein ,  durch  seine 
i;ji^p§lichjke^t  in.  kaljt^nif.  AftpihAlj-  ferner:  dAdurch«^^  da^.es  mtti 
Kalilauge  niohl  verseift  werden  kann.  Vbm  ftfargariti  unter- 
sch^ideit  esi^  si,9h,d^rcb^  Hßipi^  Vojckpmmen  (es  wqrjde  bis  jp)tz^  n^r» 
ini>BhiteigeiuQdeo),  üernea:  durch  sein  Aussehen  unter  dem  Mikro- 
skop (es  wurde. bi^  jetzt  noch  nicht  krystallipjscb  erhs^ten),  undj 
durch  den  Mangel  der  Eigenschaft,  durch  Kalil9Mg«<^9QKB^t:zjL 
werden. 

Bei  quantita(:i,v€^ni  A|ni^tys^n,^hliUlni^^ies  in  dem  heis- 
sei^  ^etherischep.  Auszuge  des  getr^ckijie^tftn  ßl^i^t^  oderB^tse;-, 
mms  mit  Elain  gemischt.  Dieses  kann  durch  Behandlung  mit 
kakem  Alkohol*  von  ihm  getrennt  werden.  Mit'  anderen  Fetten 
kommt  es  wahrscheinlich^  nidlit  gemengt  vor:  seinem  Trennung^ 
Ton  ihnen  wäre  schwierig  und  mösste  durch  Behandelh  mit  Ka^ 
lilauge  geschehen. 
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16.    Stearin,   Talgfett. 
(C  146  H  286  0  17  nach  Liebig  und  Peloaze.) 

Vorkommen.  Das  Stearin  findet  sich  im  menschlichen  Kör- 
per sehr  wahrscheinlich  gar  nicht,  dagegen  kommt  es  in  grosser 
IM  enge  im  Hammeltalg  und  dem  Talg  anderer  Thiere  vor. 

Physikalische  Eigenschaften.  Das  Stearin  ist  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  fest,  stellt  eine  weisse,  etwas  durchschei- 
nende, nicht  krystallinische  Masse  dar  (ich  konnte  bei  verschiedenen 
Versncheo,  es  rein  darzustellen,  nie  auch  nur  mikroskopische  Kry* 
stalle  erhalten).     Es  schmilzt  bei  ungeßlhr  -|-  60®. 

Chemisches  Verhalten.  Es  ist  unlOslich  in  Wasser,  fast 
unlöslich  in  kaltem  und  sehr  wenig  lOslich  in  heissera  Alkohol, 
leicht  löslich  in  kochendem  Aether:  aus  der  heiss  gesättigten  aethe- 
rischen und  alkoholischen  Lösung  fUllt  beim  Erkalten  ein  Theil  des 
gelösten  Stearin  in  weissen  Flocken  heraus.  Es  löst  sich  in  fetten 
und  aetherischen  Oelen.  Darch  Ka4i  winl  es  verseift  nnd  liefert 
Stearinsäure. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen  Analy- 
sen unterscheidet  man  es  von  den  zu  anderen  Gruppen  gehörigen 
Stoffen  wie  die  Fette  überhaupt:  vom  Elain  unterscheidet  es  sich, 
wie  das  Margariu,  durch  seine  Eigenschaft,  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur eine  starre  Masse  zu  bilden;  vom  Märgarin  dadurch,  dass 
die  aus  heiss  gesättigten  alkoholischen  oder  aelherischen  Lösungen 
beim  Erkalten  sich  abscheidenden  Flocken  nicht  die  eigenthümlichen 
Rrystalle  des  Margarin  zeigen;  vom  Serolin  unterscheidet  es  sich 
dadurch,  dass  es  beim  Verseifen  mit  Kali  Stearinsäure  liefert,  welche 
man  an  ihrer  eigenthümlichen  Krystallform  leicht  erkennt  (s.  diese). 

Schwieriger  ist  seine  Trennung  und  Abscheidung  bei  quantita- 
tiven Analysen:  man  trennt  es  vom  Elain,  wie  das  Margarin,  durch 
Ausziehen  des  ersteren  mit  kaltem  Alkohol  oder  durch  wiederholtes 
Auspressen ;  vom  Margarin  kann  es  durch  kein  Mittel  vollkommen  ge- 
trennt werden.  Vom  Serolin  kann  man  es  durch  anhaltendes  Kochen 
mit  Kalilauge  trennen,  wobei  das  Stearin  in  Stearinsäure  umgewan- 
delt wird,  welche  sich  in  heissem  verdünnten  Alkohol  (gewöhnlichem 
Spiritus)  sehr  leicht  löst,  während  das  un verseifte  Serolin  unverän- 
dert zurückbleibt. 


17.    Butyrin,  Butterfett. 
(Vielleicht:  (720^740  012;  doch  ist  diese  Formel blos  hypothetisch.) 

Vorkommen.  Am  reichlichsten  in  der  Butter  der  Kuh- 
milch, IQ  geringer  Menge  in  der  menischlicben  Milch,  in  den 
Absonderungen  mancher  Drüsen;  pathologisch  in  den  Balgge- 
schwülsten (Hygrom,  Atherom). 
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Physikalische  Eigenschaften.  Das  Batyrin  stellt  ein 
farbloses  Fett  dar;  welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüs- 
sig ist,  aber  beind  Gefrierpunct  des  Wassers  erstarrt.  Mit  Was- 
ser gemischt  zeigt  es  unter  dem  Mikroskop  ganz  dieselben  Oel- 
tropfen,  wie  das  Elain. 

Chemisches  Verhalten.  Das  Butyrin  zeigt  alle  chemi- 
schen Eigenschaften  der  Fette  überhaupt,  es  ist  unlöslich  ia 
Wasser,  leicht  löslich  ili  Alkohol  und  Aether,  selbst  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wird  aus  diesen  Lösungen  nicht 
durch  Metallsalze,  wohl  aber  durch  Wasser  gefällt. 

Mit  Kali  verseift  es  sicJi  und  bildet  Buttersäure  (s.  diese). 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
Analysen  erkennt  man  das  Butyrin  wie  die  Fette  überhaupt; 
von  allen  übrigen  Fetten  unterscheidet  es  sich  dadurch,  dass  es 
beim  Verseifen  die  sehr  charakteristische  flüchtige  Buttersäure 
liefert  (s.  diese),  vom  Margarin,  Serolin  und  Stearin  überdies 
noch  durch  seine  Löslichkeit  in  kaltem  Alkohol. 

Bei  quantitativen  Analysen  lässt  es  sich  vom  Margarin, 
Serolin  und  Stearin  leicht  itttch  seine  Löslichkeit  in  kaltem 
Alkohol  trennen,  seine  Trennung,  vom  Elain  ist  schmerig;  sie 
kann  nur  annähernd  geschehen  durch  Behandeln  mit  absolutem 
Alkohol  bei  einer  Temperatur  von  15 — 20^,  in  welchem  sich 
dßs  Butyrin  leichter  löst  als  das  Elain. 

18.     Cholestearin,  Cholesterin,  Gallenfett. 
(C37  HU  0  1.) 

Vorkommen.  Das  Cholestearin  findet  sich  im  menschli- 
chen Körper  sehr  häufig;  normal:  im  Gehirn  und  Rückenmark, 
im  Blute,  in  der  Galle,  im  Meconium,  in  der  Vermox  caieosa; 
pathologisch :  in  den  Gallensteinen,  in  den  meisten  Balggeschwül- 
sten^  (Atherom,  Hygrom),  in  den  atheromatösen  Ablagerungen 
zwischen  der  inneren  und  mittleren  Haut  der  Aorta,  in  der 
Flüssigkeit  der  Hydrocele  (in  den  bisher  genannten  pathologi- 
schen Fällen  sind  seine  Krystalle  besonders  deutlich),  in  meh- 
reren anderen  GeschwüUten  und  pathologischen  Neubildungen. 
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Hys1kAifst;h%  'Xi^^schaftieb.  Di»  <Jlti[^«!Ptti^  ist 
bei  gewKhtilKlier  Tetti))^r»¥iir  jfest,  ist  krjA&llfelH^ai-^  i(^ 
(ttei«tmtki:cnfkbpis«h(CTi)ICiy8täIle  bfMeh  ffatHvloi(^^HolriBöed¥fedi« 
4*aft]fei9  i^ten  Wiidcd  <^äch  meinen  Mes^utig^n)  \0i^  aUfl  77* 
betragen  (s.  T.  III.  Fig.  S).     Es  schmilzt  fetüt  b«  + 137»; 

Chbthist^heii  Vei^kalfen.  1h  Walser  M  es,  Wt^  alle 
Pette  tittlb^icb,  stehr  wetiig  löslich  in  kaltem,  leitlifer  In  %:f^ 
«ll^tidiD^m  AI4cöh6t  (kbbhemd^  Atkobol  ton  ^40  sp;  G.  I^^ii 
kOOTh.  il  Tt^.Cl^otc^sfearlh)',  es  lest  i^ieh  itl  kalt^ni,  s^tftiMii 
in  kochendem  Aetli^t  f2  th.  koch.  A^th.  I9sefi  i  tli.  t>hol^.). 
In  fetten  ^HS  IMtht^^en  Öclen  ist  es  '^fiig;  16sKth;  Donch  Itocben 
hiit  kiilHbtige  Wira  es  i^ieht  T^rseift.  tfti  luMeei^h  RsMIi  lässt 
es  siciifast  lihverfthdeft  ibobllmit^n. 

tiiestimmung  bei  der  Analyst.  b^\  qtiHlHfttitteA 
Analysen  etl:ennt  man  es  wie  die  F^tle  ttberhatipt.  Yoih  Iffl^ 
übrigen  Fettartert  tmterscheidet  ihati  es  sehr  lieicht  nMet  dem 
Mikroskop  dur<^  äeme  eigen^httmliehe  Krystf^lferiA  (1".  III. 
Fig.  B).  GewMinli<!rh  'findet  ies  sieh  ^chöh  kty^tallfsfrt  ihi  Kör- 
per, 80  iii  den  BatggesdiwMst^n;  dert  afherbmäföseh  Ablk|^enlti- 
^  in  der  Aorfa^  den  Gidlenäteih^,  dem  Meconiüm)  mati 
braucht  also  fitir  die  2ü  hiitei^uchehde  8tibstah>.  nhtgr  Ms  Mi- 
khoskop  7.Ü  bringeil^  iim  dks  CholesteaHh  Js^gleich  zn  ierk«Mteili 
dessen  Krystalle  durch  ihre  Fo^^  nnd  (h^  Üft^tdi^iidik^t  ift 
Wasser  ^ich  von  ajlen  übrigen  Kristallen  mit  Sicherheit  unter- 
scheiden lassen.  Wo  das  Cholestearin  nicht  krystallisirt  vor- 
kommt, wie  im  Gehirn,  muss  man  das  gewonnene  Fett  mit  kal- 
tetii  Alki^h^  auftEiehert^  um  tAnen  THell  des  filäln  M  eUtf^rneD, 
«nd  d<ih  Rttckitähd  mit  Alkohol  oder  Ästhet*  a«iskio<^hen.  Beim 
alUti&Mlchen  Verduhsten  der  Lösung  scheidet  sieh  «lad  Cbelt^ 
Stearin,  thit  anderem  Fett  verbunden, in  FöHii  voti  ^artM  tMiiit- 
chett  ab»  und  kMH  unter  ^em  Mikroskop  an  seiner  Krystallfonn 
trehr  leicht  erkähnt  werden.  Je  I^gsaltter  ^  Lö^tiltg  v«ir* 
^BÜnpü,  tnl  so  deutlicher  und  schöner  werden  ii6  krystalle. 

M^n  kann  das  Cholestearin  auch  an  seinen  chemischen  ES» 
getiachaften  erk^nen,  doch  ist  Am  umständlicher  und  mtbii^ 
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hifer.  Vom  ¥Mn  ithk  Vuijnki  aht^r^chUdl^t  es  sich  i^rch  seine 
Unlöslicfakeit  in  kaltem  AlkonoJ,  yom  Margarin  und  Stearin 
Mrch  ^biid^n  höhei^h  Schmfekjmntt  nhd  seiUä  Eig^OschMt,  düreh 
Kali  nicht  verseift  aui  werclen. 

B^  qnatatitätiven  Analysen  kann  es  von  deft  anderen 
Fetteii  riur  ännkhlgriüi  ^ItehiA  wiei-düni  vöni  Eläin  nrid  Btity^ii 
durch  Ausziehen  derselben  mit  kaltem  Alkohol,  vom  Inargarini 
Serolin  und  Stearin  durch  Auspressen  zwischen  Fliesspapier  bei 
einer  Temperatür  V6h  61)  — iftÖ®9  i^obei  das  Cholestearin  zurück- 
btetbt^  tue  tbrigbn'  Petita  aber  voih  Papier  eingesogen  werden. 
Eita  foirt  eben  so  geHAties,  Aber  viel  schrielleres  Resnlbi^  Iieferf| 
wenn  man  sich  einige  Uebüng  er\^oirben  hat,  'die  nngeftlhr* 
Sdiatämb^  Stoiber  Menge  uittel-  dem  Mikroskop. 

B.     Phosphorhaltige    Fette. 

Die  hieher  gehörigen  Fette  finden  sich  nur  im  Gehirn,  im 
Rückenmark  und  in  den  Nerven;  sie  enthalten  Phosphor. 

Von  den  nicht  phosphorhaltigen  Fetten  unterscheiden  sie 
sich  1.  durch  den  Ort  ihres  Vorkommens,  2.  dadurch ^  dass  ihre 
Kohle,  wenn  sie  mit  Salpetersäure  vollkommen  eing-eäschert 
worden  ist,  an  destill.  \y asser  Phosphorsäure  abgiebt,  so  dass  die 
wässerige  Lösung  Lacmuspapier  röthet  und  durch  salpetersaures 
Silber  ein  gelber  Niederschlag  entsteht  (s.  Phosphorsäure).  Doch 
muss  man  ziemlich  viel  Fett  verbrennen,  um  diese  Reaction  deut- 
lich zu  sehen,  da  der  Phosphorgehalt  nur  gering  ist.  3.  Dadurch, 
dass  in  der  alkoholischen  Lösifng  dieser  Fette  eine  alkoholische 
Lösung  von  neutralem  essigsaurem  Blei  eine  Trübung  und  nach 
einiger  Zeit  einen  Niederschlag  hervorruft. 

Wenn  wir  hier  als  phosphorhaltige  Fette  nur  zwei  Arten  anf- 
föhren,  das  Hirnelain  un<^  Hirnstearin,  so  wollen  wir  damit  nicht 
behaupten,  dass  aieses  wirklich  zwei  selbsts'tllndige  zoochemische 
Grundstoffe^  in  dem  Sinne  wie  Mlt^g^rin  n^d  ,Ghobes|earin  Seien: 
beide  dienen  einstweilen  nar  aushülfsweise  als  Colfectivnamen,  bis 
die  Ziisammensetzang  des  Gehirnes  genaiieir  bekannt  sein  wird  als 
gegenwärtig.  Con^ibe  nimmt  vier  verseHiedehe  GehirnfettSe  an, 
das  Eleencephol,  flässig,  dem  Elain  entsprechend;  dann  drei  feste 
^ette,  das  C!  er  eh  rot,  löslich  in  kochendem  Alkohol,  aber  nicht  in 
Aetber^  <tas  Gephalot,   lOstich  in  Aether,  unl^icb  in  absolutem 
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Alkohol,  etwas  lOftlich  io  Wasser  ond  verdfiontein  Alkokol;  das 
Stearokonot,  unlöslich  in  Aetber,  wenig  löslich  in  kochendem  Al- 
kohol, etwas  löslich  in  Wasser.  Nach  Fremy  dagegen  sind  die  €e- 
hinifette  keine  eigentlichen  Fette,  sondern  Natronseifen  zweier  Fett- 
säuren. Um  nun  unsere  Leser  nicht  in  ein  Lahyrinth  einzufilhrea, 
halten  wir  uns  hier  lieber  an  die  ältere  einfache  Ansicht,  um  so  mehr, 
da  diese  Fette  nur  bei  Analysen  des  Gehirnes  und  Rfickenmarkes  vor- 
kommen, die  gegenwärtig  noch  zu  schwierig  sind,  als  dass  sieb 
solche,  f&r.die  diese  Anweisung  betimmt  ist,  ohne  specielle  Vorbe- 
reitqng  damit  befassen  könnten. 

a.    Hirnelain,    flättiges  6«hirnfett. 

Gleicht  in  seinen  physikalischen  Eigenschaften  ganz  den 
gewöhnlichen  Elain,  ist  wie  dieses  bei  gewöhnlicher  Tempera^ 
tur  flüssig  und  bildet,  mit  Wasser  gemischt,  nnter  dem  Mikro- 
skpp  dieselben  flIijisigeQ,  das  Licht  stark  brechenden  OeltropÜBO^ 
wie  wir  sie  beim  Elain  beschrieben  haben. 

Es  löst  sich  nicht  in  Wasser,  löst  sich  in  kochendem,  ja 
schon  in  kaltem  Alkohol  nnd  Aether  and  wird  aas  diesen 
Lösungen  durch  Wasser,  aber  auch  durch  weingeistige  Lösun- 
gen von  Mettallsalzen  (neutrales  essigsaures  Blei,  schwefel- 
saures Kupferoxyd,  Platinchlorid)  gefallt. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
Analysen  erkennt  man  es  wie  die  Fette  Oberhaupt;  von  den 
übrigen  Fetten  kann  man  es  leicht  unterscheiden,  vom  Margarin, 
Stearin,  Serolin,  Cbolestearin  durch  seine  Flüssigkeit  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  vom  Elain  und  Butyrin  durch  sein 
Verhalten  gegen  Metallsalze  und  seinen  Phosphorgehalt. 

Das  Hirnelain  kommt  gewöhnlich  nur  mit  Himstearin  nnd 
Cbolestearin  zusammen  vor;  von  diesen  trennt  man  es  bei  quan- 
titativen Analysen  durch  Ausziehen  mit  kaltem  Alkohol. 

b.    Hirnitearin,   feitei  Gehirnfett. 

Es  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest  und  fällt  ans  sei- 
nen heiss  gesättigten  Lösungen  in  Alkohol  beim  Erkalten  zum 
Theil  alt  weisse  Flocken  heraus,  welche  nnter  dem  Mikroskop 
rundliche  Kömer  mit  krausen,  gezackten  Rändern,  zum  Theil 
mit  kleineren  Körnchen  besetzt,  darstellen  (s.  T.  III.  Fig.  4). 
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Das  Hirnstearia  löst  sich  nicht  in  Wasser,  es  löst  sich  in 
kochendem  Alkohol,  beim  Erkalten  fallt  ein  Theil  heraus; 
auch  in  verdünntem  kochendem  Weingeist  ist  es  löslich;  seine 
Lösung  wird  durch  Mettallsalze  getrübt. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  das  Hirn- 
sfearin,  wie  die  Fettarten  überhaupt;  von  den  phosphorfreien 
^  Fetten  unterscheidet  es  sich  durch  seinen  Phosphorgehalt;  vom 
Hirn.elain  ist  es  sehr  leicht  zu  unterscheiden  durch  seine  Unlös- 
lichkeit in  kaltem  Alkohol,  durch  die  eigenthümliche  Beschaffen- 
heit, welche  das  aus  heissen  alkoholischen  Lösungen  beim  Er- 
kalten Ausgeschiedene  unter  dem  Mikroskop  zeigt. 

Gewöhnlich  kommt  es  nur  mit  Himelain  und  Cholestearin 
zusammen  vor.  Vom  Hirnelain  trennt  man  es  bei  quantitativen 
Analysen  durch  Ausziehen  des  ersteren  mittelst  kalten  Alkohol; 
vom  Cholestearin  kann  man  es  durch  Ausziehen  mit  Aether 
trennen,  welcher  das  Cholestearin  vorzugsweise  auflöst.  Man 
kann  sich  auch  darauf  beschränken,  seine  Menge  unter  dem 
Mikroskop  blos  zu  schätzen. 


Als  Anhang  reihen  wir  an  die  eigentlichen  Fette  die 
Fettsäuren, 
zu  denen  die  Hirnfette  gewissermaassen  den  Uebergang  bilden. 

Die  Fettsäuren  kommen  im  menschlichen  Organismus  ziem« 
lieh  -häufig  vor,  aber  immer  nur  in  kleinen  Mengen,  gewöhn- 
lich mit  Alkalien  zu  Seifen  verbunden.  Sie  theilen  die  meisteii 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  der  Fette,  sine) 
wie  diese  bei  gewöhnlicher  Temperatur  meist  starr,  schmelzen 
aber  in  der  Wärme  und  machen  im  flüssigen  Zustande  auf  Pa- 
pier Fettflecke.  Sie  verbrennen  wie  die  Fette  mit  heller,  rus- 
sender  Flamme.  Die  meisten  lösen  sich  nicht  im  Wasser,  alle 
sehr  leicht  in  Aether  und  Alkohol,  selbst  in  verdünntem  Al- 
kohol sind  sie  beim  Kochen  in  solcher  Menge  löslich,  dass  (bei 
Gegenwart  fester  Fettsämren)  die  Lösung  beim  Erkalten  zu  ei^ 
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fa^r  ftsleU  Maftie  ^Af'ärri.  Me  VeMh^V^^  hä  Aftalien 
(Seifen)  kihä  aiic!i  ih  Walser  fösliijh  (^efii^  1h  ir^eHi,  l^chtä* 
In  heiiikerh).  Ihi  flüssig^ii  Zus'f aWj4  ihB^\^h  l{\i  datier  tiiid  Hl' 
theo  Lacmnspapier.    tli^6  Losbhigen  Wie^deh  dtü\;)i  Ht^t^Il^älki 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
Analysea  erkennt  man  sie,  \yie  die  Fette ,^  an  ihrer  Eigen- 
Schaft)  auf  Pap^r  im  flüssigen  Zustande  Fettflecke  zu  macheni 
die  beim  Trocknen  nicht  verschwinden;  an  ihrer  UnlesUchkeit 
in  Wasser  (nur  wenige,  wie  die  Buttersäure,  sind  für  sich,  die 
anderen  nur  in  Verbindung  mit  Alkalien  im  Wasser  löslich),  an 
ihrer  Löslichkeit  in  Alkohol  und  Aether,  endlich  an  dem  bei 
den  einzelnen  angegebenen  mikroskopischen  Verhalten.  Durch 
diese  Merkmale  unterscheiden  sie  sich  hinreichend  von  allen 
Stoffen  der  drei  ersten  Gruppen.  Von  den  eigentlichen  Fetten 
unterscheiden  sie  sich  dadurch,  dass  sie  im  flüssigen  Zustande 
und  in  ihren  Auflösungen  Lacmnspapier  röthen,  dass  sie  selbst 
in  sehr  verdünntem  Alkohol  beim  Kochen  sich  in  sehr  grosser 
Menge  lösen,  und  dass  ihre  alkoholischen  Lösungen  durch  al- 
koholische Lösungen  von  Metallsalzen  (essigsaures  Bleioxyd, 
Platinchiört^,  s^Ipfeiehäüres  Slibkö^^yd)  ^gelTälÜ  Wfei*^Bn. 

Bei  quantitativen  Analysen  trennt  man  sie  wie  die 
Fette,  durch  Auskocnen  der  sie  entbalti^nden  Substanz  inii:  Äi- 
k5M.  Ym  di^ii  Fett^h  ti^^t  ^htt  m  Avß^h  Ankkb^tii  mit 
W^s^^ffi^lHg^tn  Atkf^h^l,  A^  M^  i^  F^ttsSintän^  tttbht  4i%  Tm 
ä^fimi  bin  heifcs  filtrii^l^  Flfi^si^keit  enthält  Ai^  l^ett^n^ 
hllbin$  ^^\th^  ttia^  faach  iwm  Abdämptäni  ht>ch  mit  Wä^^  iibs- 
ffA^lAti  m  9lUi  Wa^si^i-^lt^ädt  '±\a  fenffbi*n^».  8lttd  »ie  V^f^^, 
st>  zers^t^i  tri^tl  Ai^  Sfeife  mit  ein^^  Sabril,  t^^ldhfe  dürbh  WWh 
net  zHltetcH  itiit  dto  fiai^e  aüsge^.^g&tt  ^erd^n  kartlii 

k.    Fite   Fettsädren, 

ftl6  sihd  ge^ücMds;  iti  Wässer  gails^  tmlhslich  üild  bri  der  l'eln- 
p^ätlu-  des  koehfetiden  W^serS  nicht  llüt^hK^. 
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(67  70  iy  120  05  +  2aq.) 

Vorkomnien.  Bildet  mit  Glyceryloxyd  das  Elain,  findet 
sich  ausserdem  auch  frei  oder  «an  andere  Basen  gebunden  im 
menscMkbeD  Körper,  aber  mir  in  geringer  Mengen 

Physikaliscbe  Eigenscbaften*  Die  Elainsäure  ist  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  fiissig  und  bildet  mit  Wasser  ge«> 
mischt,  unter  dem  Mikroskop  ganz  dieselben  Tropfen,  wie  sie 
beim  Elain  beschrieben  wurden;  erst  bei  einigen  Graden  unter 
O**  wird  sie  fest. 

Chemisches  Verhalten.  Die  Elainsäure  löst  sich  nicht 
in  Wasser,  löst  sich  aber  in  Alkohol  sehr  leicht,  schon  in 
der  EMie.  Nur  ihre  Verbindui^en  mit  Alkalien  sind  auch  in 
Wasser  löslich;  aus  dieser  wässerigen  Lösung  wird  sie  aber 
durch  Säuren  au^escbieden.  Ihre  Lösung  in  (starkem  oder 
verdünntem)  Alkohol  röthet  Lacmuspapier;  neutrales  und  basiscl^ 
essigsaures  Bleioxyd  bewirken  in  ihr  weisse  Niederschläge,  die 
aber  beim  Erhitzen  wieder  verschwiinlen. 

Bestimmung  bei  der  Analyse*  Man  erkennt  bei  qua- 
litatiTcn  Analysen  die  Oelsäure  wie  die  Fette  überhaupt; 
von  diesen  unterscheidet  man  sie  durch  ihre  saure  Reaction^ 
ihre  Löä^chkeit  in  verdünntem  Alkohol,  ihre  Fällung  durch 
Metallsalze.  Man  erkennt  sie  unter  dem  Mikroskop  sehr  leicht, 
an  den  eigenthümli«hen  Oeltropfen^  die  nur  das  Elain  und  Buty^^ 
rin  mit  ihr  gemein  haben,  welche  aber  durch  die  erwähnten 
chemischen  Kennseichen  von  ihr  untjerschieden  werden  können« 

Bei  quantitativen  Analysen  trennt  man  sie  wie  die 
Fette  überhaupt  und  scheidet  sie  von  diesen  durch  Auskochen 
mit  verdünntem  Alkohol  (s.  Fettsäuren  überhaupt). 

20.    Margarinsäure. 
(C35  H67  0  3  +  aq.) 

Vork^nimen.  Die  Margatiktääure  bildet  wit  Glyi^eryl- 
oxyd  das  Margarin;  sie  findet  sich  a^s^rdem  noch  £rlii  Uod  fte 
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andere  Basen  gebunden  im  menscUiched  Körper,  im  Blute,  in 
der  Galie,  doch  nur  in  geringer  Menge. 

Physikalische  Eigenschaften.  Bei  gewöbnlioher  Tem- 
peratur ist  die  MargarinsSure  fest,  schmilzt  erst  bei  -f-  60®.  Sie 
Ist  krystaUisirbar;  ihre  Krystalle  gleichen  denen  des  Margarin, 
und  bilden  unter  dem  Mikroskop  farblose  Nadeln  (T.  III.  flg.  5.  a). 

Chemisches  Verhalten.  Im  Wasser  unlöslich,  schwer- 
löslich in  kaltem,  sehr  leicht  in  heissem  Alkohol,  selbst  in 
heissem  Spiritus.  Ihre  heiss  bereitete  spiritnöse  Löaung  lässt 
beim  Erkalten  einen  grossen  Theil  der  Margarinsfture  herans- 
fallen.  Die  Lösung  röthet  Lacmuspapier,  wird  durch  Metall- 
salze gefällt,  diese  Fällung  verschwindet  beim  Erhitzen,  kommt 
aber  beim  Erkalten  wieder  zum  Vorschein. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  die  Mar- 
garinsäure bei  qualitativen  Analysen  wie  die  Fettsanren 
überhaupt.  Von  der  Elainsäure  unterscheidet  sie  sich  leicht 
durch  ihr  Festbleiben  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  ihre 
eigenthümliche  Krystallform.  An  dieser  letzteren  erkennt  man 
sie  überhaupt  unter  dem  Mikroskop  sehr  leicht;  man  kann  sie 
dabei  nur  mit  dem  Margarin  verwechseln,  welches  sich  aber 
chemisch  wesentlich  von  ihr  unterscheidet  durch  seine  Unlös- 
lichkeit  in  kochendem  Spiritus,  den  Mangel  der  sauren  Reaction 
und  die  Nichtföllbarkeit  seiner  Lösung  durch  Metallsalze. 

Ihre  Trennung  bei  quantitativen  Analysen  ist  schwie- 
rig und  kann  nur  annähernd  geschehen.  Man  trennt  sie,  wie 
die  Fettsäuren  überhaupt:  von  der  Elainsäure  trennt  man  sie 
entweder  durch  Ausziehen  mit  kaltem  Alkohol,  oder  durch  Aus- 
pressen zwischen  Fliesspapier,  wie  es  bei  den  Fettarten  ange- 
geben wurde.  Aber  beide  Trennungsmethoden  sind  ungenau; 
ein  fast  ebenso  genaues  Resultat  liefert  die  Schätzung  der  unge- 
fähren Menge  unter  dem  Mikroskop. 

21.     Stearinsäure,  Talgsäure. 
(C  70  ff  ISA  0  5-f2aq.) 

Vorkommen.  Sie  bildet  mit  Giyceryloxyd  das  Stearin; 
«her  iie  findet  sich  auch  frei,  oder  an  andere  Basen  gebunden 
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im  menscbltcheti  Körper,  namentlich  in  der  Galle,  doch  nur  in 
geringer  Menge. 

Physikalische  Eigenschaften.  Die  Stearinsäure  ist 
bei  gewöhnlicher  Temperatar  fest,  schmilzt  erst  bei  +  70 — 75^. 
Sie  krystalKsirt;  ihre  Krystalle  haben  unter  dem  Mikroskop 
eine  sehr  charakteristische  Form:  sie  bilden  rhombische  Tafeln 
mit  Abrundung  der  stumpfen  Ecken,  doch  nur  im  rein  auskry- 
stallisirten  Zustande  (s.  T.  IIL  Fig.  5.  b). 

Chemisches  Verhalten.  Die  Stearinsäure  gleicht  in  ib« 
rem  chemischen  Verhalten  ganz  der  Margarinsätire;  wie  diese 
löst  sie  sich  nicht  in  Wasser,  leicht  in  kochendem  Alkohol, 
selbst  in  heissem  wässerigen  Spiritus;  beim  Erkalten  fällt 
der  grösste  Theil  des  Gelösten  als  krystallinische  Masse  nieder. 
Von  Metallsalzen  wird  iHfe  Lösung  getrübt,  die  Trübung 
verschwindet  beim  Erhitzen,  kommt  aber  nach  dem  Erkalten 
wieder  zum  Vorschein.     Ihre  Lösung  röthet  Lacmus. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  die  Stea- 
rinsäure bei  qualitativen  Untersuchungen  wie  die  Fettsäu- 
ren überhaupt.  Von  allen  übrigen  Fettsäuren  unterscheidet 
man  sie  sehr  leicht  unter  dem  Mikroskop  durch  ihre  eigentbüm- 
Kehe  Krystallform  (T.  IIL  Fig.  5.  ft),  auch  von  der  Margarin- 
säure,  von  der  sie  durch  chemische  Reagentien  nicht  wohl  un- 
terschieden werden  kann.  Von  der  Elainsäure  unterscheidet 
man  sie  übrigens  leicht  durch  ihre  Nichtflüssigkeit  bei  gewöhn« 
Kcher  Temperatur.  —  Ist  sehr  viel  Elainsäure  mit  wenig  Mar- 
garinsfture  und  Stearinsäure  gemischt,  so  hält  erstere  die  bei- 
den festen  Säuren  aufgelöst  und  verhindert  ihre  Erkennung:  die 
Elainsäure  verliert  aber  in  diesem  Falle  ihre  Flüssigkeit  zum 
grössten  Theil  und  wird  fest.  Man  muss  in  diesem  Falle  die  < 
Fettsäuren  mit  etwas  wässerigem  Weingeist  kochen;  sie  lösen 
sich  darin  auf,  beim  El^kalten  scheiden  sich  Margarinsäure  und 
Stearinsäure  krystallinisch  aus  und  können  unter  dem  Mikro- 
skop sehr  leicht  unterschieden  werden. 

Bei  quantitativen  Analysen  trennt  man  die  Stearin- 
säure wie  die  Margarinsäure;    ihre   Treqnung   von  dieser  ist 

Digitized  by  CjOOQ IC 

i 


führe  Schätzung  der  relativen  Mengen  beider  dpijfsbi  Hp]^  d^ 
]^kj;0j^0fii,  ^och  i|nfi,nieii|tei|  ^ifipfeblo^g  v^erd^p^. 

Ton  ^p^hfUnljcIpeni,,  iftensivefi^  Gfifi^ch^  il^d  W^ltr  lv«Kck, 
\fts/i^  fi<^  bei  dßta  T^^mi^^ntm  4«»  kof^endw  Ww*?"?  HPW 
$94fr:t  d^dtUIii:^^.. 

2fU    ButteQ^äaye. 

(C  7  /(12  0,  ^  H;^  a<l.X 

Voj^komipeip.  Di^  Qut^^si^^  fi^t  i^ch  ani  b^j(p|ig^tei^ 
in,  i;anz^  g^yi^or^^WS  P^^tei;^  d^t^  si^  i^rf^p  eigi^n^^^lUn^cbm 
uni^ngei^^jpep  Geroclv  v^rleihl-;  im^  ipe^^cblichf^  Köi;per  ii^  d^ 
Drü&eip  der  Genitalieq  und  A.ql;^?lhö)i)en)  (doob  n|cht  immerX 
paiho^ogisclp  in  Qc^IggescbwüI^^n.  (iA|tbßJ?9;n^)2  pft  ip  b^träf^btr 
lieber  IMleqge^, 

Physikj^Jiisc^es  Yerha^t^n.  Die  ^tt^r^äw^^  i^  hi 
ge\|röhnlipher.  "(^eipp^x^tur  fllU^ig^  und.  bildet  ein  i^bk>SM  Od 
Yön  Q^eiitbfln^phe^,  pQpejtpi^pt^fn^  Gep;u^h  i^^  rapzig^r  ^iitt^ 
^e  ^rSit^]^  ^rsjt  weit  upt^r  deni  Qe^rpiipipte  des  Wa8«c;ir% 

CheiK^i^c^e^  V^r^^jite^Q.  Sp^,is(|  M^ht  lö^i^li  ia  WiWr. 
«er;,  wir4  ajb/^  ^m  #^ftr  \yäsfterigcip.  h^v^g  diwicb,  P4impbA(r 
«äure  g^Pt,  ^n,  All^Q^pl,  uiid,  A^tbej^  lö«l:  sie,  sjplv  lej^ 
Piiprch  IV^ettalUs^IzQ.  w^i  >5»«l  ¥»»  ibfiW  l^iM^WWe^  WfiPig^i 
laicht  gefidH  als  die  fi^m  JM^^^V^^ßßr  V^k  «W  T^prifer^Ap 
d^8  kocl^^e^j  Wjip^rpi  ^bi^M;»  Jftwt  m  sich  upy^üpd^rt  ^, 
Utillpr^n,  —  Pji^  b^t^ep:^ui)9^^^^  sind  ii^  ti|<>jc^en  S|«i^tf^. 
fa^^t  geri|pW9«fr  mti  Wa»fi^  b^fßpfihtßt  odw  noch  b^s^r-,  mü 
Sicb:jV9felpä»rf|  ^erp^tjtt,  ^^^1^  i|i^  iioglfsi^h  dep/  eig^^ntl^Anr 
Ijicj^en  ^iw*  4?^,^^t^?Ä8ä^p:?• 

BeiUiin^inppg  bei  d^r  AaMysjB,,  Q^i  qinalit«UTM 
^wljf^^;!,  c^kf^ipt  V9^n^  die  ftgttt^sfturft  s^bi:  leicibil  an  ihw» 
ifltfffW^en.  6iejp»Pb«  4Ä?.nwi  J^ifteWi  an^^^WRi  YÄ<^Wi^h#elt  wwjdca 
kann  und  durch  keinen  a^dfi]^e%  ipAch  f^q.  sta^k^i  Qfrfiett  vei^ 
deckt  wirc|.  Ueberdißft  ist  i^ucb  ih^  s<Hi8(ig|GM».cb/9IIP4S(0h^  Ve^ 
b^tc^  sebr  cb^rakterislisph. 
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wohl  trocken  darstellen  lägst.  4j^  \^S'?^  ^^W^T^  in^  sPt  d^^. 
i^Af  SIC)  ^^ij  d^q  ^^9g^4  f  ^^tßft  W4  Fettsäuren  4^"I«$•>  Aether 
^i»F  A'Mwl  ^^^F'ti?*»*^  ^^ö^  A^*«/f  9^^  AUfioljo^  n(^bs|li  4fr  I^Ht- 
t^i^f^i^e  ^djBstiViiit  w4  4i^  öberg^ang/Bn?.  sfturft  jft^spigl^^t 
^^  P^^t-  o4fr  K^hydf^t  g^n^^  sft^tigt,  4^ja^  ye^dafnpQ^^ 
Q^l^c^jft^n^  eip^h«m  bii^tw;§auren  ^^Ik  pdjer  Ra^yU  ^«?i  4^P^0i 
iqan,  d^s  ^w^^  ^fiK  l^/tUer^nre  |)e|*ec|^nep  kann«  f  00  Tbeile 
I^fl^^r^ui;^  Pi^ryt  eafl^^Itei^  52  Tlheife,  ßuttersäftre:  lOOTh/^ile^ 
buttersaurer  Kalk  74  Theile  ßnttersä^ojq^ 

Fünfte  Gruppe. 
Thiertoche  Farbeistoffe. 

Wä  W  4¥is«^?:  ^FftPJ^  ^^anfimpngesjteyt^i^  Stoffe  ^ur^^ 
]}if;^t  spw29|lbJ  ihrst,  gßiß^if^ch^{f^c\ef[i  ct^e^sp^ep,  ^1^,  vielrnj^hj^ 
ük^xf^  pl^ikc^^^hj^n^  E;fgc^if ch^ften  v^egfn  lye^  yer^uMgt«  W^h- 
«ifltt4  ^IW  bMJw  bftofe^cht^te^  S^pf e.  \^  ^ßfnf^  ?[9S^^n49  fft^bi^^ 
oder  nur  wenig  gef^b^  ^i(kA,  c]iis^aif,1^^^^^jf,  siph,4^?%  Stoffe  4ie- 
W;  CimPP^  4f»i;9fe  sehi;.int^^ye  If^^^^s  npjd  l^s^fi.  s}ch  ^ipnpt- 
4a?l#fl!  4^Wn  l^i  cljsn|«fch^  Aqa};^^  ^^l^ep^i^f 

Pie3p^tpj|e  ^p^4  ^^^ler  ^^,  ^ich,  wicMw»  **  ^chWff9x 
W)t  Ai^nalwve  4p^  ^Ji^trptKj^,»  ^e^n«  grosse  rfgrsiplpgiftfihe  ^^., 
ififitWg^  «^*  baften ,  HWWW  WS  W  geringe!?  MflPft?,  iifti  i^VBC«; 
TPff^  W/W  «Hf^h  «f •»Wr  o4ot  gV  ni<*t  i;^if.  4^^r4^1l€|nj,  &in4  4^- 
be^  auchi  ilv^nii  clvwiSf^JR^P«  ^ej^hs^Aen  qac^  i^ufj  i^vol^omi^n^ 
VäHwR^I^v  Ü^  Allj^  weht  ihr^  B^stimWHBg;  Vp»  9l?|BUWi5fjbf  a 
4PflIyss^«j  WrawMwh  fi^ec  itr^,  ^^ti^tii|V;^  Ti;eipji;\t^  s/?|ffi 
af^wi^  ?^4  "»tth^aW  >,  1*  let^.tpre  ist  ift.  v|c|ei)i  ^'^ej/^  g^Sfl?: 
wärfig  geradezu  unmöglich. 

\]ifj||ch(jigjE{r  ^e^d^  d^/Bse  ^pffe  4a4ui^chi  4f s?,  W  di^rch  sie 
4i^  ^g^Vifart  von  Flii^igk^itjBn  und  S^cret^n^,  für  welche  sife 
flf^akti|ri,!stisch  ifin4)  in  c^ideri^n  Theilep  erl;ennen  I^önnen» 
z.  B«  4^  Gegenwart  von  Galle,  von  Blut  im  Urin,  eine  Erkennt« 
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niss,  welche  fQr  Diagnose,  Progoose  und  Therapie  bisweilen 
sehr  wichtig  wird.  Diesen  Panct  werden  wir  daher  im  ^olr 
genden  vorzflglicb  berücksichtigen. 

Bestimmung  der  Farbestoflfe  bei  Analysen.  Die 
Farbestoffe  haben  keine  allen  Kugieich  zukommenden  chemi- 
schen Eigenschaften,  wie  Stoffe  anderer  Gruppen,  ihre  Löslich- 
keit in  Terschiedenen  Medien,  ihr  Verhalten  gegen  Reagentien 
ist  nicht  dasselbe ,  man  erkennt  sie  meist  nur  an  ihrer  eigen- 
fhttmlichen  Farbe.  Ebenso  wird  ihre  Abscheidnng  bei  quanti- 
tativen Analysen,  wo  diese  bis  jetzt  möglich  ist,  durch  sehr 
verschiedene  Mittel  bewirkt. 

23.  Rother  Farbestoff  des  Blutes,  Hämatosin,  Hämatin. 
(CAA  HAAN6  06  +  Fe  nach  Malder.) 

Der  rothe  Farbestoff*  des  Blutes  ist  bis  jetzt  sehr  wahr- 
scheinlich noch  nicht  rein  und  unverändert  dargestellt  worden, 
sein  chemisches  Verhalten  ist  daher  noch  nicht  genau  bekannt 
und  seine  quantitative  Abscheidung  kaum  möglich.  Wir  ver- 
weisen wegen  dieser  Puncto  auf  die  folgenden  Bände,  wo  beim 
Blute  fi^usfährlicher  davon  die  Rede  sein  wird. 

Hier  begnügen  wir  uns  anzugeben,  wie  man  Blutfarbestoff 
und  Blut  überhaupt  erkennen  könne,  wenn  es  anderen  Flüssig- 
keiten, z.  B.  Urin,  oder  festen  Materien  des  Körpers  beige- 
mengt ist;  wir  schicken  nur  die  kur/e  Bemerkung  voraus,  dass 
der  Farbestoff  des  Blutes  ausschliesslich  in  den  Blutkörperchen 
enthalten  ist,  er  wird  aus  diesen  nicht  durch  Zuckerwasser  und 
concentrirte  Salzlösungen,  wohl  aber  durch  reines  Wasser,  Es- 
sigsäure und  Ammoniak  ausgezogen.  Er  ist  zweierlei  Farben 
fähig,  einer  dunkelrothen  und  einer  hellrothen;  diese  entsteht 
aus  jener  durch  Einwirkung  der  Luft,  des  Sauerstoffes,  der 
meisten  Mittelsalze. 

Blut  kann  in  Flüssigkeiten  u»  s.  w.  pathologisch  auf  ver- 
schiedene Weise  vorkommen,  theils  als  solches;  dann  ist  es 
gewöhnlich  geronnen ,  bildet  rothe  Coagula ,  welche  unter  dem 
Mikroskop  amorph  erscheinen ,  durch  Wasser  kann  man  das 

Digitized  by  CjOOQ IC 


808 

Blufroth  aus  ihnen  auswaschen  und  sie  erscheinen  dann  farblos. 
Bisweilen  kommen  nur  einzelne  Theile  des  Blutes  in  einer  Flüs- 
sigkeit vor:     1.  Blutplasma  (Serum  und  Faserstoff);  dies  ist 
ungefärbt;  man  erkennt  es  in  solchen  Flüssigkeiten,  welche 
kein  Ei  weiss  enthalten,   am  Ei  weiss,  welches  durch  Kochen 
gerinnt  und  den   (meist  mikroskopischen)   Faserstoffcoagulis, 
welche  alle  chemischen  und  mikroskopischen  Charaktere  des 
geronnenen  Faserstoffes  an  sich  tragen.     2.  Blutserum;  man 
erkennt  es  an  seinem  Eiweissgehalt:  in  solchen  Flüssigkeiten, 
welche  schon  im  Normalzustande  Eiweiss  enthalten,  kann  man 
es  entweder  gar  nicht  erkennen ,  oder  annähernd  daran ,  dass 
eine  quantitative  Untersuchung  einen  vermehrten  Eiweissgehalt 
nachweist.  3.  Blutkörperchen;  diese  erkennt  man  sehr  leicht 
durch    die    mikroskopische    Untersuchung.     4.    Aufgelöstes 
Blutroth;  dieses  wird  entweder  aus  den  Blutkörperchen  auf- 
gelöst durch  Einwirkung  der  Flüssigkeit,  in  welcher  man  es 
findet,    oder  häufiger   bei    einer   bestehenden  Dissolution  der 
Säfte  bereits  aufgelöst  aus  den  Blutgefässen  entfernt;  es  kommt 
immer  mit  Blutserum  zugleich  vor  imd  ertheilt  der  Flüssigkeit 
eine  rothe  Farbe.     Man  erkennt  es  dadurch ,  dass  das  durch 
Hitze  coagulirte  Eiweiss  des  Blutserums  keine  weisse,  sondern 
eine  rothbraune  Farbe  hat,  ähnlich  der  des  gekochten  Kind- 
fleisches.    Dieses  mit  Eiweiss  verbundene  Blutroth  wird  durch 
Wasser  nicht  ausgzogen,  ebenso  wenig  durch  eine  Lösung  eines 
Mittelsalzes,  wohl  aber  durch  eine  verdünnte  Lösung  von  koh- 
le nsaure^m  Kali,  und  zwar  mit  grünlich  brauner  Farbe. 

Bestimmung  des  Blutrothes  bei  der  Analyse.  Blut- 
roth kann  nur  in  Flüssigkeiten  vorkommen ,  welche  eine  mehr 
oder  weniger  intensiv  rothe  Farbe  haben.  Man  überzeugt  sich, 
dass  die  rothe  Farbe  wirklich  vom^lutroth  herrührt  1.  durch 
die  Anwesenheit  von  unter  dem  Mikroskop  sichtbaren  Blutkör- 
perchen: in  diesem  Falle  ist  die  Flüssigkeit  gewöhnlich  unklar, 
etwas  trübe  und  setzt  bei  ruhigem  Stehen  allmählich  ein  rothes 
Sediment  von  Blutkörperchen  ab;  2.  dadurch,  dass  das  Eiweiss, 
welches  in  einer  blutrothhaltigen  Flüssigkeit  immer  zugegen 
Vogel,  Beiträge  I.  20byGoOgle 
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Ut  (es  sei  denn ,  dass  sie  ktostlich  bereitet  worden  sei),  beim 
Gerinnen  durch  Kochen  eine  rothbxaone  Farbe  annimmt,  wäh- 
rend die  nachAbscheidung  desEiweisses  übrigbleibende  Flüssig- 
keit klar  und  entweder  ganz  farblos  geworden  ut,  oder  nur  die 
ihr  ursprünglich,  d.h.  ohne  Beimischung  von  Blut,  zukommende 
Farbe  behalten  hat.  Die  letztere  Reaction  ist  in  den  Fällen 
die  einzige  anwendbare,  wo  das  Blutroth  in  der  Flüssigkeit  auf* 
gelöst  vorkommt. 

Auf  eine  quantitative  Bestimmung  des  Blutrothes  in 
solchen  Flüssigkeiten,  welchen  blos  etwas  Blut  beigemengt  ist, 
wird  man  gewöhnlich  verzichten;  man  begnügt  sich,  es  nut 
dem  Eiweiss  zusammen  zu  bestimmen;  seine  quantitative  Be- 
stimmung im  Blute  wird  bei  diesem  angegeben  werden. 

24.  Farbestoff  der  Galle,  Gallenbraun. 
Vorkommmen.  In  der  menschlichen  Galle  findet  sich 
das  Gallenbraun  im  normalen  Zustande  immer;  bisweilen  patho- 
logisch im  Schweiss,  Urin,  Blute;  in  den  Excrementen  findet  e& 
sich  fast  immer,  doch  sind  hier  seine  chemischen  Eigenschaften 
meist  verändert. 

Das  chemische  Verhalten  des  Gallenbraunes  ist  noch 
nicht  vollkommen  genau  bekannt;  man  weiss  nur,  dass  es  in 
der  Galle  aufgelöst  vorkommt  und  aus  dieser  Lösung  durch 
Wasser  und  Alkohol  nicht,  wohl  aber  durch  Salzsäure  gefallt 
wird.  Im  trocknen  Zustande  ist  es  in  Wasser  nicht,  in  Alkohol 
sehr  wenig  löi^lich,  löst  sich  aber  in  verdünnter  Kalilauge. 
Vorzüglich  charakteristisch  ist  sein  Verhalten  gegen  Salpeter- 
säure; durch  diese  geht  seine  ursprüngliche  gelbliche  oder  orange 
Farbe  erst  in  Grün,  dann  in  Blau,  nachher  in  Purpur,  darauf  in 
Violett,  endlich  in  ein  blasses  schmutziges  Gelbroth  über,  oder 
die  Flüssigkeit  wird,  wenn  wenig  Gallenbraun  zugegen  ist^  am 
Ende  fast  farblos.  —  Häufigi  namentlich  in  den  Excrementen, 
findet  man  eine  Modification  des  Gallenbrauns,  dessen  Orange- 
farbe sogleich  ins  Violette  und  Blassrothe  übergeht,  ohne  sich 
vorher  ins  Grüne  und  Blaue  zu  verändern. 
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ßestimiiiiung  b«i  der  Analyse.  Bei  qualitativen  Ana- 
lysen erkennt  man  das  Gallenbraun  theik  an  seiner  ursprüng- 
lichen Farbe,  theils  und  zwar  vorzüglich ,  an  seiner  Verände- 
rung durch  Salpetersäure^  Man  giesst  etwas  von  der  durch 
Galle  gefärbten  Flüssigkeit  in  ein  kleines  Probirgläschen  und 
setzt  etwas  concentrirte  Salpetersäure  zu,  ohne  umzuschüttein. 
Die  anfangs  orange  oder  grünliche  Flüssigkeit  wird  an  ihrem 
unteren  Theile  sogleich  violett,  und  weiter  oben  blau:  nach 
einiger  Zeit  hat  man,  wenn  die  Flüssigkeit  ruhig  gestanden  hat, 
mehrere  verschieden  gefärbte  Zonen  über  einander,  welche  einen 
vollständigen  Regenbögen  bilden.  Unten  ist  die  Flüssigkeit  faat 
farblos,  etwas  weiter  nach  oben  hellviolett,  dann  folgt  Tiefpur- 
pur;  darauf  Blau,  endlich  Grün;  nach  einigen  Stunden  ist  die 
ganze  Flüssigkeit,  wenn  man  genug  Salpetersäure  zugesetzt  hat, 
blassroth  oder  fast  farblos  geworden.  —  Man  erkennt  die  ge- 
ringste Spur  von  GallenfarbestoflF  unter  dem  Mikroskop,  vor- 
züglich dann,  wenn  sich  in  der  Flüssigkeit  kleine  Theilchen 
befinden,  Niederschläge  aus  der  Galle,  Speisereste  u.  s.  w., 
welche  durch  längeres  Verweilen  in  derselben  vom  Gallenfarbe- 
Stoff  gefärbt  worden  sind.  Diese  zeigen  bei  Behandlung  mit 
Salpetersäure  unter  dem  Mikroskop  die  beschriebene  Farben- 
nmwandlung  sehr  schon  und  deutlich. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Gallenbraunes  wird 
selten  nöthig  werden,  ausser  bei  Analysen  von  Galle;  wir  ver- 
weisen daher  wegen  derselben  auf  die  folgenden  Bände. 

Die  übrigen  Stoffe,  welche  der  Galle  eigenthümlicli  sind,  kennt 
man  ihren  chemischen  Eigenschaften  nach  noch  nicht  so  genau,  dass 
wir  sie  hier,  in  einer  für  Anfänger  bestimmten  Anleitung,  mit  auf- 
führen könnten,  ohne  zu  Verwirrung  uod  Zweifeln  Anlass  zu  geben. 
Bei  der  Galle  wird  ausführlicher  von  ihnen  die  Rede  sein«  — ^  Um 
das  pathologische  Vorkommen  von  0alle  in  einer  anderen  Flüssig- 
keil,  im  Urin,  Blut,  Schweiss  u.  s.  w.  zu  entdecken,  muss  man  sich 
zunächst  an  das  so  leicht  zu  erkennende  Gallenbraun  halten:  hat  man 
dies  im  Urin  u.  s.  w.  aufgefunden,  so  kann  man  mit  Wahrscheinlich- 
keit schliessen,  dass  diesem  Galle  beigemengt  sei.  —  Von  den  ande-* 
ren,  seltner  vorkommenden  und  weniger  charakteristischen  Farbe- 
Stoffen  der  Galle  wird  gleichfalls  später  die  Rede  sein. 
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25*    Rother  Farbestoff  des  Urins. 

Vorkommen:  im  Urin,  namentlich  in  grosser  Menge  bei 
Rheumatismus,  febris  tntermtltengj  bei  Entzündungen. 

Die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften 
des  UrinfarbestoSes  sind  noch  nicht  hinreichend  bekannt.  Man 
weiss* nur,  dass  er  in  Wasser  und  Alkohol  loslich  ist,  und  nicht 
krystallisirt.  Er  verbindet  sich  gern  mit  den  aus  dem  Urin 
niederfallenden  Krystallen  der  Harnsäure  und  des  hamsanren 
Ammoniaks,  die  er  orangeroth  färbt. 

Restimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  den  Urin- 
farbestoflf  an  seinem  Vorkommen  im  Urin,  namentlich  in^den 
rothen  Sedimenten  desselben.  Man  darf  schliessen,  dass  diese 
von  Urinfarbestoff  gefärbt  sind,  sobald  man  sich  überzeugt  hat, 
dass  ihre  rofhe  Farbe  nicht  von  beigemengten  Rlutkörperchen 
oder  aufgelöstem  Rlutroth  herrührt.  Seine  quantitative  Re- 
stimmung, die  dadurch  schwierig  wird,  dass  er  immer  nur  in 
sehr  geringer  Menge  vorkommt,  siehe  beim  Urin.  | 

26.     Schwarzer  Farbestoff,  schwarzes  Pigment. 

Vorkommen:  im  normalen  Zustande  auf  der  Choroidea 
des  Auges,  in  den  Rronchialdrüsen,  in  der  Lungensubstanz,  na* 
mentlfch  bei  alten  Leuten;  pathologisch  in  den  unt^r  dem  Namen 
der  Melanosen  bekannten  krankhaften  Producten. 

Physikalische  Eigenschaften.  Das  schwarze  Pigment 
erscheint  unter  dem  Mikroskop  als  eine  Anhäufung  von  sehr 
kleinen  intensiv  schwarzen  oder  blauschwarzen  Körnern,  welche 
meist  eine  deutliche  Molecularbewegung  zeigen;  sie  entwickeln 
sich  in  Zellen. 

Chemisches  Verhalten.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser, 
Alkohol,  Aether  und  verdünnten  Säuren;  in  Aetzkali  lost 
es  sich  zum  Theil,  jedoch  unter  theilweiser  Zersetzung.  Säuren 
schlagen  aus  dieser  Auflösung  das  schwarze  Pigment  wieder 
nieder.     Durch  Chlor  wird  es  blasser  gefärbt. 

Restimmung  bei  der  Analyse.  Rei  qualitativenAna- 
lysen  erkennt  man  das  schwarze  Pigment  sehrJelchtian  seiner 
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intensiv  schwarzen  Farbe,  seiner  Unlöslicbkeit  in  Wasser,  Alko- 
hol, Aether  und  verdünnten  Säuren,  und  unter  dem  Mikroskop 
an  seiner  Znsammebsetzung  aus  kleinen  schwarzen  Körnchen, 
die  meist  eine  Molecularbewegung  zeigen  und  in  den  genannten 
Medien  unauflöslich  sind.  Seine  quantitative  Bestimmung 
ist  schwierig,  sie  kann  nur  annähernd  dadurch  geschehen,  dass 
man  es  durch  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  verdünnte  Säuren 
von  allen  in  diesen  Vehikeln  löslichen  Stoflfen  befreit  Fast  eben 
so  sicher  ist  seine  ungefähre  Schätzung  unter  dem  Mikroskop, 

Sechste   Gruppe. 
jiüsiise  thierlsiclie  jitoffe  (Znckerarten). 

Die  hieher  gehörigen  Stoffe  zeichnen  sich  aus  durch  ihren 
süssen  Geschmack,  ihre  Krystalllsirbarkeit  und  ihr  indiffe- 
rentes Verhalten  gegen  Reagentien.  Sie  sind^  wie  die  Zucker- 
arten überhaupt,  der  geistigen  und  Essig- Gährung  fähig*  Sie 
lösen  sich  in  Wasser,  zum  Theil  auch  in  Weingeist  und  Aether, 
wenigstens  wenn  diese  Flüssigkeiten  mit  Wasser  verdünnt  sind. 

Beim  Verbrennen  schwärzen  sie  sich  und  entwickeln  einen 
eigenthümlichen  süsslich-brenzlichen  Geruch. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Von  den  Proteinver- 
bindungen unterscheiden  sich  die  Zuckerarten  durch  ihre  Lös- 
lichkeit in  nicht  zu  starkem  Alkohol,  ihre  Krystalllsirbarkeit, 
den  Mangel  der  Niederschläge  durch  Reagentien;  von  den  Leim- 
arten durch  den  Mangel  der  Gallerte,  welche  diese  unter  gewis- 
sen Verhältnissen  (beim  Erkalten  ihrer  heiss  gesättigten  wässe- 
rigen Lösungen)  zeigen;  von  den  extractartigen  Materien  durch 
ihre  Krystallisirbarkeit;  von  den  Fetten  und  Fettsäuren  durch 
ihrä  Löslichkeit  in  Wasser;  von  den  Farbestoffen  durch  den 
Mangel  der  Farbe  und  die  Krystallisirbarkeit;  von  allen  anderen 
thierischen  Stoffen  überdies  noch  durch  ihren  süssen  Geschmack. 
Man  erkennt  bei  Analysen  die  Zuckerarten  in  ihren  Auflösungen 
und  ihren  Gemischen  mit  anderen  Stoffen  1.  an  ihrem  süssen 
Geschmadc,  2.  an  den  Zuckerkrystallen,  welche  sich  bei  länge-* 
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reiilSfehen  in  d^n  sehr  concenfrirteii  wässerigen  Zuckeriösungen 
bilden;  3*  an  der  geistigen Gährnng,  welche  eintritt,  wenn  man 
eine  zuckerhaltige  Flfissigkeit,  mit  Hefe  versetzt,  an  einem  war* 
men  Orte  stehen  lässt;  der  Zacker  verschwindet  und  an  seine 
Stelle  treten  Alkohol  und  Kohlensäure;  4.  wenn  man  einige 
Tropfen  einer  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  auf  dem  Platinbleche 
oder  in  einer  Porcellanscliale  verdampft,  den  Rückstand  bis  zu 
60  oder  80®  erhitzt  und  etwas  Schwefelsäure  zusetzt,  so  färbt 
sich  die  Masse  augenblicklich  intensiv  schwarz,  was  bei  ande- 
ren organischen  Stoffen  nicht  in  demselben  Grade  eintritt,  als 
Bei  Lösungen  von  Zucker. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Zuckers  in  Flüssig- 
keiten, welche  ausserdem  noch  andere  Stoffe  enthalten,  ist  nicht 
leicht.  Sie  geschieht  am  besten  so,  dass  man  die  anderen  Stoffe 
so  gut  als  möglich  abscheidet  und  den  Zucker  aus  der  l^ehr  con- 
centrirten  Lösung  herauskrystallisiren  lässt.  Das  Nähere  siehe 
bei  den  einzelnen  Zuckerarten« 

27*     Gewöhnlicher  Zucker,  Rohrzucker. 

Vorkommen.  Er  bildet  zwar  keinen  Bestandtheil  des 
menschlichen  Körpers,  eben  so  wenig  findet  er  sich  in  dessen 
Secreten  und  Excrementen;  kommt  aber  nicht  selten  als  Be- 
standtheil des  Mageninhaltes,  ausgebrochen  er  Materien  u.s.  w.  vor. 

Physikalische  Eigenschaften.  Der  krystallisirteRohr* 
zucker  bildet  klinorhombiscbe  Prismen,  welche,  wenn  der  Zucke; 
ganz  rein  ist,  farblos  und 'durchsichtig,  ausserdem  nur  durch- 
sdieinend  sind  und  eine  gelblich  braune  Farbe  haben.  Die 
mikroskopischen  Krystalle  des  Bohrzuckers  haben  die  aufT.UI. 
Fig.  6.  abgebildete  Form« 

Chemisches  Verhalten.  Der  Rohrzucker  löst  sich  leicht 
in  Wasser,  leichter  in  heissem  als  in  kaltem;  eine  kochend 
heiss  gesättigte  Lösung  lässt  beim  Erkalten  kleine  mikroskopi- 
sche Krystalle  fallen.    In  Aether  ist  er  ganz  unlöslich,  in  ab- 
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solut^m  Alkohol  kaum  oder  sehr  WeAig  löslich;  er  löst  sich 
leicht  in  verdttntitem  Alkohol. 

Eine  wüsserige  Rohrznckerlösung,  selbst  wenn  sie  sehr 
conoentrirt  ist,  verhält  sich  gegen  tleagentien  sehr  indifferent: 
dorch  Säuren  wird  sie  nicht  gefällt,  eben  so  Wenig  durch 
Alkalien. 

Alkohol,  Jödlösung)  Infus.  Gaitarufn  bewiricen  kei- 
nen Niederschlag. 

Durch  Chlorcalcium  und  Chlorbaryum  keine  Fällung. 
Durch  salpetersaures  Silber  und  Platinchlorid  kaum 
Spuren  von  Trübung. 

Durch  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  kaum  eineSpur 
von  Trübung;  —  durch  basisch-essigsaures  Bleioxyd  eine 
weisse  Trübung)  welche  unter  dem  Mikroskop  sehr  zarte  isoKrte 
Körnchen  bildet. 

Durch  Kaliumeisencyanür  und  -cyanid  kein  Nieder- 
schlag, auch  nicht  nach  vorherigem  Zusatz  von  Essigsäure* 

Durch  Eisenchlorid  und  schwefelsaures  Eisenoxy- 
dul kein  Niederschlag. 

Durch  schwefelsaures  Kupferoxyd,  Alaun,  ^ueck- 
silbeTchlorid,  salpetersaures  Queoksilberoxydül  kein 
Niederschlag« 

Durch  Zinnchlorür  eine  Spur  von  Trübung. 
Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
Analysen  erkennt  man  den  Rohrzucker  an  den  Merkmalen, 
welche  wir  für  die  Zuckerarten  Überhaupt  angegeben  haben. 
Seine  quantitative  Bestimmung  ist  schwierig;  sie  kanti  nach 
zwei  verschiedenen  Methoden  geschehen.  Entweder  man  be*^ 
stimmt  den  Zucker  als  solchen  im  trockenen  Zustande,  oder 
man  versetzt  ihn  inGährung,  und  bestimmt  die  Menge  der  Koh* 
lensäure,  welche  er  liefert.  Die  erstere  Methode  kann  nur  an- 
gewandt werden,  wo  der  Zucker  in  einer  Flüssigkeit  allein  vor« 
kommt  oder  nur  mit  solchen  Stoffen  gemengt,  von  denen  er 
sich  leicht  trennen  lässt.  Man  befreit  die  zuckerhaltige  Flüs- 
sigkeit so  gut  als  möglich  von  allen  fremden  Stoffen,  von  festen 

Digitized  by  CjOOQ IC 


aia 

Stoflfen   durch  Absetzen    oder  Filtriren    und  Aaswaschen    des 
Rückstandes,  vom  Eiweiss  durch  Kochen,  von  den  Fetten  durch 
Aasziehen  des  getrockneten  Rückstandes  mit  kockendem  Aether 
u.  8*  w.;  die  übrige  Flüssigkeit  wird  so  viel  als  möglich  con- 
centrirt,  dann  erhitzt:  beim  Erkalten  krystallisirt  der  Zacker 
allmählich  heraus.    Er  ist  aber  noch  mit  Wasserextract  u.  dgl. 
verunreinigt:  durch  öfteres  XJmkrystallisiren  (Auflösen  in  destil- 
lirtem  Wasser  und  Krystallisiren  des  Zuckers  aus  der  concen«* 
tf  irten  Losung)  wird  er  so  viel  als  möglich  gereinigt.  —  Bei  der 
zweiten  Methode  verfahrt  man  folgendem^aassen:  Man  bringt 
eine  gewogene  Menge  der  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  in  ein  pas- 
sendes Glasgefäss,  welches  durch  einen  Kork  luftdicht  verschlos- 
sen werden  kann.     Der  Kork  Lst  durchbohrt:   durch  ihn  geht 
eine  gebogene  Glasröhre,  welche  in  ein  zweites  Gefäss  führt, 
das  mit  Kalilauge  oder  Kalkwasser  gefüllt  ist.    Man  setzt  der 
Flüssigkeit  etwas  Hefe  zu,  verschliesst  ds^  Gefass  und  bringt 
den  Apparat  an  einen  warmen  Ort,  wo  nach  einiger  Zeit   der 
Zucker  in  Gährung  übergebt  und  sich  in  Alkohol  und  Kohlen- 
säure zerlegt.     Man  bestimmt  das  Gewicht  der  Kohlensäure, 
wie  es  bei  der  quantitativen  Bestimmung  der  Kohlensäure  an- 
gegeben ist  (s.  diese).     100  Theile   neugebildete   Kohlensäure 
entsprechen  195  Theilen  in  der  Flüssigkeit  enthalten  gewesenem 
Zucker.    Bei  diesem  Versuche  muss  man  alle  Yorsichtsmaass- 
regeln  beobachten,  welche  für  die  quantitative  Bestimmung  der 
Kohlensäure  überhaupt  gelten,  und  überdiess  noch  dafür  sorgen, 
dass  die  Gährung  gehörig  von  Statten  geht:  man  nehme  daher 
nicht  ^n  wenig  Hefe,  sorge  für  eine  Temperatur  von  wenigstens 
22®  über  0  und  unteri)reche  den  Yersnch  nicht  eher,  bis  aller 
Ziocker  in  Alkohol  nnd  Kohlensäure  zersetzt  ist,  was  erst  nach 
mehreren  Tagen  der  Fall  ist, 

28.    Harnzucker. 

(C  12  ff  2A  0  12  +  2  aq.) 

Vorkommen.    Im  diabetischen  Harn  und  imBlute  Diabe- 
tischer. 
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Physikalische  Eigenschaften.  Der  Harnzucker  er- 
scheint im  trockenen  Zustande  gleichfalls  krystallinisch:  seine 
Krystalle  bilden  nach  Fr.  Simon  unter  dem  Mikroskop  lange, 
rechtwinklige  Tafeln. 

Chemisches  Verhalten.  Der  Harnzucker  verhält  sich 
chemisch  ganz  wie  der  Rohrzucker;  er  löst  sich  leicht  in  Was- 
ser und  wässerigem  Alkohol,  wenig  oder  nicht  in  wasser- 
freiem Alkohol  und  Aether.  Seine  concentrirte  wässerige 
Lösung  verhält  sich  gegen  Reagentien  eben  so  indififerent  wie 
die  des  Rohrzuckers,  doch  wird  sie  nach  Fr«  Simon  durch  sal- 
peterS(aures  Silberoxyd  getrübt  und  durch  salpetersanres 
Quecksilberoxydul  entsteht  eine  weisse  Fällung,  die  sich 
beim  Erhitzen  wieder  löst«  —  Er  ist  gleichfalls  der  geistigen 
und  sauren  Gährung  fähig. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
Analysen  erkennt  man  den  Harnzucker  wie  den  Rohrzucker 
und  die  Zuckerarten  überhaupt';  vom  Rohrzucker  lässt  er  sich 
nicht  durch  Reagentien,  nur  durch  die  Elementaranalyse  (durcb 
seinen  grösseren  Gehalt  an  H  und  O)  unterscheiden«  Auch  bei 
quantitativen  Analysen  bestinunt  man  ihn  ganz  wie  den 
Rohrzucker,  entweder  unmittelbar  oder  aus  der  Menge  der 
Kohlensäure,  die  er  bei  der  Gähntng  liefert.  Da  sein  Atom- 
gewicht grösser  ist  als  das  des  Rohrzuckers,  so  entsprechen 
100  Theile  bei  der  Gährung  erhaltene  Kohlensäure  225  Theilen 
Hamzucker. 

29.    Milchzucker,  Saccharum  lactts.    ' 
{C  12  Jy  22  0  11  -f-  aq.  oder  C  2A  ff  AS  0  24.) 

Vorkommen.    In  der  Milch. 

Physikalische  Eigenschaften.  Die  Krystalle  des  Milch- 
zuckers, bilden  im  Grossen  viers^tige  Prismen  (Fr.  Simon);  lässt 
man  einen  Tropfen  einer  Milchzuckerlösung  verdunsten,  so  bleibt 
ein  weisser,  krystallinischer  Rückstand,  der  unter  dem. Mikro- 
skop ein  sehr  charakteristisches  Ansehen  hat.  Er  bildet  dunkle, 
fjgderbuschähnliche  Krystallgruppen  (s.  T.  III.  Fig.  7).  —  Der 
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Milchzucker  hat  einen  schwach  süssen,  etwas  erdigen  Ge- 
schmack« 

Chemisches  Verhalten«  Der  Milchzucker  löst  sich  in 
Wasser  und  wasserhaltigen  Alkohol,  doch  in  geringerer 
Mengen  als  der  Rohr-  und  Harnzuf^er.  In  Aether  und  abso- 
lutem Alkohol  ist  er  unlöslich;  wird  eine  concentrirte  wässe- 
rige Lösung  desselben  mit  Alkohol  versetzt,  so  scheidet  sich 
allmählich  ein  Theil  des  Milchzuckers  in  mikroskopischen  Kry- 
stallen  aus«    In  Essigsäure  löst  er  sich  ohne  Veränderung. 

Durch  Säuren  entsteht  in  seiner  Auflösung  kein  Nieder- 
sdilag.  Arseniksäure  färbt  ihn  nach  einigen  Tagen  rothbrann 
(Elsnei);  durch  Schwefelsäure  wird  der  erwärmte  trockne 
Milchzucker,  wie  die  übrigen  Zuckerarten,  augenblicklich  inten- 
siv schwarz  gefärbt. 

Durch  Alkalien,  JodlösUng  nndinfui.  Qallarum  wird 
seine  Lösung  nicht  verändert« 

Salpetersaures  Silberox'yd,  Platinchlarid,  neutra- 
les und  basisch-essigsaures  Blei,  Eisenchlorid,  Queck- 
silberchlorid, salpetersaures  Quecksilberoxydul  und 
Zihnchlorür  bewirken  in^  seiner  Lösung  keinen  Niederschlag. 

Beim  Verbrennen  entwickelt  er  denselben  brenzlich^süssen 
G«ruoh  wie  die  übrigen  Zuckerarten;  er  ist  wie  diese  der  gei- 
stigen und  Essig- Gährung  fähig. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativenAna- 
lysen  erkennt  man  den  Milchzucker  wie  die  Zuckerarten  über- 
haupt; vom  Rohrzucker  und  Harnzucker  unterscheidet  er  sich 
durch  den  Ort  seines  Vorkommens  (in  der  Milch),  durch  seinen 
weniger  süssen  Geschmack,  seine  geringere  Löslichkeit  in  Was- 
ser und  wässerigem  Alkohol,  dann  durch  die  eigenthümliche 
Form  derKrystallgruppen,  welche  eine  milchzuckM^altige  Flüs- 
sigkeit, wenn  man  sie  auf  einem  Glasplättehen  vertrocknen 
lässt,  unter  dem  Mikroskop  zeigt« 

Seine  quantitative  Bestimmung  kommt  gewöbnKcfa  n«r 
bei  Analysen  von  Milch  vor.  Hier  verfährt  man  auf  folgende 
Weise:  Man  verdampft  die  Milch  im  Wasserbade  zur  TlroeknK» 
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kocht  den  Rückstand  so  lange  mit  Aether,  bis  alles  Fett  aus- 
gezogen ist.  Der  Rückstand  wird  mit  wässerigem  Alkohol  be- 
handelt, welcher  den  Milchzucker  auflöst,  den  Käsestoflf  aber 
znrücklässt.  Die  Lösung  wird  abfiltrirt  (sollte  doch  etwas 
Käsestofif  gelost  worden  sein,  so  wird  dieser  durch  sorgfältigen 
Zusatz  von  Essigsäure  gefallt)  und  getrocknet;  durch  Umkry* 
stallisiren  reinigt  man  den  >  erhaltenen  Milchzucker  so  gut  als 
möglidi  vom  Spiritusextract. 

Siebente   Gruppe. 
mciit  i»Ai»i»e  Icryistallig^irlMre  thlcrtecbe  jStoflTe. 

Die  hieher  gehörigen  Stofie  bilden  keine  genau  charakte- 
risirte  chemische  Gruppe,  die  Eigenschaften  und  das  chemische 
Verhalten  der  einzelnen  hier  zusammengestellten  Stoffe  sind 
vielmehr  sehr  von  einander  abweichend.  Daher  ist  auch  ihre 
Bestimmung  bei  qualitativen  und  quantitativen  Analy- 
sen nicht  dieselbe,  wiewohl  sie  sich  von  allen  im  Vorhergehen-^ 
den  abgehandelten  Stoffen  sehr  bestimmt  unterscheiden. 

30.    Harnstoff,  Urea. 
(C2N4HS  0  2.) 

Vorkommen.  Normal:  im  Harne,  im  Blute  (1);  patho-» 
logisch:  im  Blute,  in  hydropischen  Flüssigkeiten. 

Physikalische  Eigenschaften.  Der  Harnstoff  bildet 
mit  Oxalsäure  und  Salpetersäure  krystallinische  Verbindungen. 
Die  Krystalle  des  salpetersauren  Harnstoffs  stellen  im  voll« 
kommen  auskrystallisirten  Zustande  unter  dem  Mikroskop 
rhomboidische  Tafeln  dar,  theils  mit,  theils  ohne  Abstumpfung 
der  Spitzen  Ecken  (s.  T.  HI.  Fig.  8).  Dem  unbewaffneten  Auge 
erscheinen  diese  Krystalle  als  zarte  weisse,  seidenglänzende 
Blättchen  oder  Schüppchen,  die  sich  weich  anfühlen  und  einen 
sigenthümlichen ,  urinösen  Geruch  verbreiten. 

Chemisches  Verhalten.  Der  Harnstoff  löst  sich  leicht 
in  Wasser  und  Alkohol,  in  Aether  ist  er  wenig  oder  nicht 
[öftUch.    Durch  Kochen  einer  wässerigen  Lösung  oder  durch 
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längeres  Aufbewahren  derselben  soll  er  zersetzt  werden,  doch 
erfolgt  diese  Zersetzung  wahrscheinlich  nur  sehr  allmählich  and 
langsam,  wie  folgende  von  mir  angestellte  Versuche  lehren. 
!•  Ein  sehr  wässeriger  Urin  wurde  nqph  weiter  mit  Wasser  Ter- 
dünnt  und  in  einem  Glaskolben  3^  Stunde  lang  in  lebhaftem 
Kochern  erhalten,  wobei  von  Zeit  zu  Zeit  heisses  Wasser  nach- 
gegossen wurde,  um  das  Verdampfte  zu  ersetzen.  Eine  nach 
beendigtem  Kochen  genommene  Probe  wurde  mit  Salpetersäure 
versetzt  und  abgedampft;  sie  lieferte  ungefähr  dieselbe  Menge 
salpetersauren  Harnstoffs  als  eine  vor  dem  Kochen  genommene 
Probe«  —  2«  Ein  Urin  wurde  6  Wochen  lang  in  einer 'leidit 
verkorkten  Glasflasche  bei  einer  Temperatur  von  6  —  10®  über 
0  sich  selbst  fiberlassen.  Er  roch  nach  dieser  Zeit  stark  am- 
moniakalisch  und  hatte  einen  reichlichen  Bodensatz  von  phos- 
phorsaurem Kalk  und  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  abge- 
setzt. Sein  Harnstoffgehalt  war  noch  ungetahr  derselbe  wie 
im  frischen  Zustande.  Diese  beiden  Versuche,  die  freilich  nicht 
genau  quantitativ  angestellt  wurden^  da  bei  beiden  der  erhaltene 
salpetersaure  Harnstoff  nur  nach  dem  Augenmaasse  abgeschätzt 
wurde,  lehren  wenigstens  so  viel,  dassder  Harnstoffgehalt  einer 
Flüssigkeit  durch  eine  karze  Zeit  dauernde  Temperaturerhöhung 
und  längeres  Stehen  nicht  wesentlich  verändert  wird.  Sie 
scheinen  mir  aber  deshalb  wichtig,  weil  man  häufig  Urin  zur 
Untersuchung  bekommt,  der  schon  einen  oder  mehrere  Tage 
gestanden  hat,  und  sich  dann,  namentlich  im  Sommer,  die  Be- 
filrchtung  aufdringen  könnte,  der  Harnstoff  möchte  bereits 
zum  Theil  zersetzt,  also  das  Resultat  der  Analyse  ein  unrich- 
tiges sdn. 

Eine  concenttirte  wässerige  Lösung  von  Harnstoff  wird 
durch  Metallsalze:  salpetersaurei  Silber,  neutrales  und 
basisch  essigsaures  Blei,  Eisenchlorid,  Quecksilber- 
chlorid, salpetersaures  Quecksilberoxydul,  Zinnchlo- 
rfir  u.  s.  w.  nicht  gefallt. 

Sie  wird  nicht  gefällt  durch  Alkohol,  nicht  durch  Ji|/ifi. 
flnJInrum^  uicht  durch  Alkalien. 
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Durch  Salpetersäure  entsteht  in  einer  sehr  concentrirten 
Lösung  von  Harnstoff  eine  krystallinische  Ausscheidung  von 
salpetersaurem  Harnstoff;  eben  so  wird  durch  Oxalsäure  oxal- 
saurer  Harnstoff  gefällt« 

Bei  einer  Temperatur  von  120^  schmilzt  der  Harnstoff, 
ohne  sich  zu  zersetzen,  bei  höherer  Temperatur  wird  er  in 
Cyansänre,  Ammoniak  und  Cyannrsäure  zerlegt. 

Durch  salpetrige  Säure  wird  er  augenblicklich  zersetzt 
in  Stickgas  und  Kohlensäure. 

Nach  Peligot  und  Marchand  hat  der  Harnstoff,  selbst 
in  sehr  geringer  Menge,  die  Eigenschaft,  die  gewöhnliche  Kry- 
stallform  des  Chlornatrium  zu  verändern,  so  dass  Kochsalz, 
welches  im  reinen  Zustande  in  Würfeln  krystallisirt,  bei  Gegen« 
wart  von  Harnstoff  in  Octaedem  anschiesst.  Da  man  diese 
Eigenschaft  als  Mittel  benutzt  hat,  um  noch  sehr  kleine  Mengen 
von  Harnstoff,  welche  man  als  solche  nicht  bestimmen  kann,  durch 
die  dadurch  bewirkte  Veränderung  in  der  Krystallform  von  bei- 
gemischtem Kochsalz  zu  erkennen,  so  schien  es  mir  wichtig, 
diese  Angabe  einer  Prüfung  zu  unterwerfen.  Eine  Reihe  von 
Versuchen  lieferte  folgendes  Resultat  (die  Versuche  wurden  im 
Kleinen  angestellt  nnd  die  erhaltenen  Krystalle  mikroskopisch 
untersucht):  1.  Reines  Kochsalz  in  destillirtem  Wasser  gelöst, 
binterlässt  nach  dem  Verdunsten  Krystalle  verschiedener  Art, 
welche  aber  alle  zum  tesseralen  System  gehören;  man  unter- 
scheidet a.  Würfel,  b.  Octaeder,  c  Tetraeder  und  d.  alle  ver- 
schiedenen Combinationen  des  Würfels  mit  dem  Octaeder,  ei 
vice  veria,  und  dieser  beiden  Formen  mit  dem  Tetraeder.  Bis- 
weilen herrschen  die  Würfel  der  Zahl  nach  vor,  bisweilen  aber 
auch  die  Octaeder,  selten  oder  nie  die  Tetraeder.  —  2.  Eine 
Kochsalzlösung  mit  dem  dritten  oder  vierten  Theil  salpetersau- 
ren Harnstoffs  versetzt  lieferte  nach  dem  Verdunsten  ebenfalls 
verschiedene  Krystalle:  Würfel  und  Octaeder.  Gewöhnlich 
herrschten  die  Octaeder  vor,  ja  einigemale  waren  die  Krystalle 
fast  lauter  Octaeder,  doch  zeigten  sich  immer  noch  einige  Wür- 
fel, und  diese  waren  zum  Theil  an  ihren  Flächen  mit  kleinen 
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KryistdUtafeln  ¥en  «alpetenmurem  Haniatöflf  bedeekt,  —  ein 
deutliches  ZeidieD,  datts  auch  die  Stellen  def  FlüMigkeit,  uro 
sich  die  Würfel  gebildet  hatten,  Harnstoff  in  Auflösung  enthiel- 
ten. Diese  Versuche  lehren,  dass  man  ans  der  octaedrisdien 
KrystalUbrm  des  Kochsalzes  nnr  mit  grosser  Vorsieht  anf  die 
Gegen<wart  von  Harnstoff  selitiessen  darf;  man  kann  mir  dann 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  einen  üamstoffgehalt  vermuthen, 
wenn  alle  oder  fast  alle  KocfasalKkrystalle  Octaeder  sind  und 
sich  unter  ihnen  wenige  oder  keine  Würfel  finden«  — 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  bei  qua- 
litativen Analysen  den  Harnstoff  daran,  dass  eine  Lösung 
desselben  in  Wasser  oder  Alkohol,  wenn  sie  durch  Abdamftfen 
ooncentrirt  worden  ist,  beim  *Zuiiatz  von  Salpetersäure  oder 
Oxalsäure  yarte,  seidenglänsende,  weisse  oder  fast  farblose 
K]7stalle  von  salpetersaurem  oder  oxalsaurem  Harnstoff  lief^. 
Mit  Hilfe  des  Mikroskops  kann  man  noch  einen  sehr  geringen 
Hamstofi^ehalt  entdecken,  wenn  man  einige  Tropfen  d^  sn 
prüfenden  Flüssigkeit  mit  etwas  Salpetersäure  versetzt  anf  einem 
Crlasplättchen  verdunsten  lässt  und  den  Rücki^tand  unter  d^n 
Mikroskop  untersucht;  man  erkennt  daim  die  Krystalie  des  sal« 
petersauren  Harnstoffs  leicht  an  ihrer  Krystallform.  Die  Vei^ 
Wandlung  der  Krystallform  des  Kochsalzes  vom  Würfel  ins 
Octaeder  bildet,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  kein  ganz  sicheres 
Zeidb^n  der  Gegenwart  von  Harnstoff.  -^  Mit  den  festen  Pro- 
teinverbindmigen,  Homsubstanz  und  Chitin  kann  der  Harnstoff 
nicht  verwechsdit  werden )  eben  so  wenig  nut  Leim  und  leim- 
gebendem Gewebe;  von  den  flüssigen  Proteinverbindungen,  vom 
Pepsin,  vom  Schleim  und  Pyin  unterscheidet  er  sich  durch  sein 
indifferentes  Verhalten  gegen  Reagentien  und  seine  Krystallisir- 
barkeit,  durch  diese  und  das  Verhalten  seiner  concentrirtenLö- 
sangen  gegen  Salpetersäure  und  Oxalsäure  von  den  extractarti* 
^n  Materien;  von  den  Fetten  und  Fettsäuren  durch  seine  Lot- 
Üdblcett  in  Wasser  (mit  der  gleichfalls  in  Wasser  lösliden  Bnt* 
tersäure  wird  ihn  woU  Niemand  verwechseln);  von  den  Farbe- 
stoibn  durch  sraie  mai^elndct  Färbung;  von  den  Zaekorarten 
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endlich  durch  den  Mangel  des  süssen  Geichmaf^  und  das  Ver- 
halten seiner  concentrirten  Lösungen  8U  Oxalsäure  und  Salpe* 
tersäure. 

Bei  seiner  quantitativen  Bestimmung,  die  gewöhnlich 
nur  bei  Analysen  von  Urin  vorkommt,  verfahrt  man  auf  folgende 
Weise:  Der  Urin  wird  bis  ungefähr  auf  die  Hälfte  seines  Volu- 
mens abgedampft,  dann  setzt  man  der  noch  heissen  Flfissigkeit 
etwas  Salpetersäure  zu.  Diese  fällt  allmählich  den  grössten 
Theil  der  Harnsäure  mit  einem  Theil  dös  Farbestoffs  verbunden, 
die  Flüssigkeit  nimmt  eine  weinrothe  Farbe  an.  Man  filtrirt, 
wäscht  den  Rückstand  aus  und  dampft  die  Flüssigkeit  sammt 
dem  Wasch  Wasser  aufs  Neue  bis  zur  Consistenz  eines  dünnen 
Syrups  ab«  Setzt  man  nun  Salpetersäure  hinzu,  so  wird  die 
Flüssigkeit  beim  Erkalten  zu  einem  steifen  Brei  von  weisslichen 
Krystallnadeln  erstarren;  geschieht  dies  nicht,  so  muss  man 
noch  weiter  abdampfen.  Die  zugesetzte  Säure  muss  vorher 
ausgekocht  und  dadurch  von  aller  salpetrigen  Säure  befreit 
sein,  weil  diese  den  Harnstoff  zerstört.  Man  muss  ferner  eine 
hinreichende  Menge  Säure  zusetzen,  damit  aller  Harnstoff  als 
salpetersaurer  gefallt  werde;  ein Ueberschuss  von  Säure  schadet 
nicht.  Den  erhaltenen  halbflüssigen  Brei  sammelt  man  sorg« 
föltig  auf  einem  Filtrum,  lässt  die  überschüssige  Flüssigkeit  ab- 
tropfen, presst  dann  das  Filtrum  mit  dem  Harnstoff  zwischen 
Fliesspapier  so  lange,  bis  neues  Fliesspapier  kdne  Flüssigkeit 
mehr  einsaugt  und  trocknet  den  erhaltenen  Harnstoff  im  Was^ 
serbade.  Man  nimmt  ihn  entweder  sorgfaltig  vom  Filtrum  ab, 
oder  wägt  ihn  mit  diesem;  das  letztere  Verfahren  gieU:  einen 
etwas  zu  hohen  Harnstoffgehalt,  da  das  Filtrum  immer  fremd*- 
artige  Materien  des  Urins  (extractartige  Stoffe  u.  s.  w.)  zwischen 
seinen  Poren  zurückhält«  Der  erhaltene  Harnstoff  ist  selten 
ganz  rein,  er  enthält  gewöhnlich  noch  extractartige  Materien, 
Farbestoff  des  Urins  u«  s.  w.  Ist  er  vollkommen  weiss,  wie  in 
den  Fällen,  wo  der  Urin  sehr  wenig  Farbestoff  u.  s.  w.  enthält, 
so  kann  man  sich  mit  den  erhaltenen  Besnitaten  begnügen;  ist 
ex  sdur  unrein,  gelblich,  oder  gar  braun  geffirbt,  so  löst  man 
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ihn  nochmals  in  Alkohal  auf  und  gewinnt  ihn  diirch  Abdampfen 
der  dkoholischen,  vorher  filtrirten  Lösung,  anf  dieselbe  Weise, 
wie  man  ihn  unmittelbar  ans  dem  Urin  erhielt.  —  Ans  dem 
Gewicht  des  erhaltenen  Salpetersäuren  Harnstoffs  berechnet  man 
die  Menge  des  reinen.  Nach  Prout  enthalten  100  Theile  sal- 
petersaurer Harnstoff  25,63  Theile  Harnstoff,  was  mit  der  obigen 
chemischen  Formel  übereinstimmt. 

31.     Cysfin,  Blasenoxyd. 
{C6  N2  H\2  OA  S2  nach  Tbanlow). 

Vorkommen.  Sehr  selten  und  nur  pathologisch  in  Harn* 
steinen  und  im  Urin. 

Physikalische  Eigenschaften.  Die  Harnsteine  aus 
Cystin  bilden  ziemlich  feste,  krystallinische  Massen  von  gelb« 
lieber  oder  grünlicher  Farbe,  sind  ziemlich  leicht  zerreiblich, 
ihre  dünnen  Bruchstücke  an  den  Kanten  durchscheinend.  Die 
Krystalle  des  Cystin  sind  rhombisch;  kleine  Mengen  desselben 
durch  Ammoniak  oder  Salpetersäure  aufgelöst,  schiessen  beim 
Verdunsten  des  Lösungsmittels  in  zarten  Krystallen  an,  welche 
nach  Donn6  unter  dem  Mikroskop  dünne,  langgestreckte  Nadeln 
bildea(s.  •JT.IU.  Fig.9). 

Chemisches  Verhalten.  Das  Cystin  ist.  in  Wasser 
sehr  wenig  löslich,  in  Alkohol  ganz  unlöslich.  Von  starben 
Säuren,  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure,  Phos* 
phorsäure  und  Oxalsäure  wird  es  aufgelöst;  aus  diesen  Lö- 
sungen krystallisirt  es  beim  Verdunsten  der  Säure  in  mikrosko- 
pischen Nadeln.  Von  schwächeren  Säuren,  Essigsäure, 
Weinsteinsäure  und  Citronensäure  wird  es  nicht  aufgelöst. 

In  kaustischen  Alkalien,  kaustischem  Kali  und  Am- 
moniak ist  es  löslich,  ebenso  in  kohlensauren  Alkalien. 

Es  verbrennt  mit  einem  eigenthümlichen,  scharfen  Gemdie. 
Beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Salpetersäure  liefert  es  Schwe- 
felsäure. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  bei  qua- 
litativen Analysen  das  Cystin   an  seinem  Vorkommen   im 
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Urin  oder  ia  Harnsteinen,  an  seiner  UnlösMohkeil  in  Wasser^ 
Alkohol  und  Essigsäure,  seiner  Loslichkeit  in  starken  Säuren 
und  Alkalien  und  der  Eii^enschaft,  aus  seiner  Lösung  in  Salpe- 
tersäure beim  Verdunsten  der  Säure  in  dünnen  mikroskopischeii 
Nadeln  zu  krystallisiren.  Sein  eigenthümlioher  Geructi  beim 
Verbrennen  und  sein  Schwefelgehalt  sichern  die  Diagnose«  — 
Mit  den  festen  Proteinverbindungen,  dem  Hornstoff  and  Chitin 
kann  es  nicht  verwechselt  werden  wegen  seiner  Krystallisirbar-i 
keit  aus^  Anflösungien  in  Säuren  und  Alkalien,  von  den  flüssigen 
Proteinverbindungen,  dem  Pepsin,  den  extraetartigen  Stoffen 
und  Leimarten  unterscheidet  es  sich  durch  seine  Unloslichkeit 
in  Wasser,  eben  dadurch  von  den  Zackerarten  und  dem  Harü* 
Stoff,  von  den  Fetten  durch  seine  Unlöslichknit  in  Alkohol« 

Seine  Bestimmung  bei  quantitativen  Analysen  ist  ge- 
wöhnlich leicht,  da  es  meist  im  festen  Zustande  vorkommt  und 
selten  bedeutend  verunreinigt  ist.  Man  reinigt  es  durch  Auf- 
lösen in  Ammoniak  und  Fällen  aus  dieser  Lösung  mit  Essigsäure. 

32«    Harnoxyd,  harnige  Säure,  Xanthic-Oxyd. 
(€6  HA  NA  02.) 

Vorkommen.  Sehr  selten,  nur  pathologisch  in  Harnsteinen. 

Physikalische  Eigenschaften*  Harnsteine,  welche  aus 
Harnoxyd  besteben,  sind  an  der  Oberfläche  bald  glatt  ^und  glän- 
zend, bald  erdig  und  weissüch;  sind  ziemlich  hart.  Im  Bruche 
haben  sie  eine  bräunliche  Fleiscl^farbe,  bestehen  aus  concen- 
trisch -schaligen  Lagen  ohne  krystallinisches  Gefüge,  Beim 
Reiben  oder  Schaben  bekommen  sie  Wachsglanz  (Liebig  und 
Wöhler). 

Chemisches  Verhalten  (nach  Liebig  und  Wöhler). 
Das  Harnoxyd  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  undAether. 
lo  Salpetersäure  löst  es  sich  beim  Erwänoen  ohne  Gasent* 
Wickelung;  diese  Auflösung  hinterlässt  beim  Verdunsten  eine 
lebhaft  citronengelb  gefärbte  Mass^,  welche  nicht  von  Wasser, 
wohl  aber  von  kaustischem  Kali  mit  tiefrothgelber  Farbe  auf- 
Vogel, Beitr*gei.  21  rf^n.n]o 


9#lSat  yvki^    Am  4lA«»r  Asflöiiing  wind  «ia  duiich  SUntak 
wMer  mt  gulbe?  Färb»  gefiült. 

Id  c0POfiat]:Mer  S^bwefelsflure  lebt  ütk  daa  Harooiji 
mit  g«JiU|ch«r  F^fbe;  dur^  Waases  Mrird  ea  ans  dieser  Avflft- 
9aag  Qiobt  gefUit  In  SaUsäar«  und  QxaUävre  ist  es  akbt 
oder  Mf  Mbr  wemg  IfiAlich« 

Es  i«t  IffsKob  in  kaus^isebem  Amitoaiak  «ad  kansti- 
scbem  Kali;  aw(  der  Aaf löswag  io  Kali  wird  es  nkht  dorek 
Salpiiak)  u'9bl  ab^r  dvrcb  eiaeo  Ueberscbuas  von  Keklesn 
fftqve  T^iUkoaMiim  gffiiUt 

Dim-i^b  Erbitai««!  wird  es  zacstört  unler  EptwickfaMig  eiati 
eig9PtbQi«U<A«ia  Harvgerujchs. 

P^iltiwninag  b^i  der  Aaaiyse«  Bei  ^aalilativen  Aaa-, 
lysen  kann  das  Harnoxyd  wegen  seines^  Vorkomipaetia  böch- 
i|tens  mit  Cystiq  ui^d  Harnsäure  yerwechselt  wfird^n^  ^^fl 
Unterscheidung  von  dieser  siefie  b^i  der  Harni^iirfi.  Voi^  dsm 
Cystin  unt^i^scheidet  ejs  sieb  durch  ;|elne  Unloslicbkeit  ii^  Salz- 
säure und  Oxalsäure.  Bei  quantitativen  Analysen  hat  die 
Trenal^l^  ^e^  ]^^|:«^o|[yds  g^wö^'?!*  l^ein^  gr^ftW  ^<5^>f^i«ng- 
keiten,  da  es  meist  ziemlich  rein  vorkommt.  Ist  es  verunrei- 
nigt, so  reinigt  man  es  durch  Auflösen  in  Kali  oder  Amraoaiak 
und  milang  aus  dieser  AuflÖHing  mittelst  Salzsäure.  Von 
Cjmi'm  befreit  man  es  djireh  Ausziebaii  des  ersterea  ipit  Salz- 
siara;  ama  Treaanng  van  der  Harasäaie  siebe  bei  diesier. 

33.     Allantoin. 
(C4  Ä6  iV4  Ö3  nafb  IW^s  n.  Wähler.) 

y^rkommen.  l^m  Mf^nsfQbM.  p^^blepM^ok ;  i»  der  AMuh 
tois-Flüssigkeit  der  Kuh. 

Physikalische  Eigenschaften.  Das  Allantoin  bildet  was- 
scrh^Ue,  glaii^ns^qd^,  faifWft^B,  fclpr^.  pri^iaatis^kjB  Kiystatt^  vit 
rhomboedrischer  Qrupdform  (Liebig  «nd  Wijbler)- 

CbemischesVerhalteD.  NachLiebig  undWöhVer  löst  sick 
dM  AUaotain  in  li#  TbeOen  kaltem,  leiehter  in  keissem  WasMr? 
es  löst  ^l<^h  in  keissQm  Al!k9l^oI.  {!$  ist  iösUcb  in  S.alp^^r- 
säure,  wird  durch  Kochen  mit  derselben  und  eben  so  durch  flrwSr- 
vien  mit  cooceatrirter  Sebwefelsänre  zersetzt.  Von  kofalensao- 
rcn  und  Htz^i^dieif  Alkalien  wird  es  in  der  Warme  ohne  VcurAadamaf 
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salpetersaarem  Silberoxya  einea  weissen  Nieaerschfag^  hervor. 

liestiinio^frg  l>ei  d«#  Anatyse;  Man  erbeÄBt  das  A^httHoin 
Sin  ß^\mm  Y9^koj(amßn  mi  m  .4«f  «Sff  erif#i4i99  gl^y«^^^c]iej| 
und  chemischen  Eigenschaften,  lieber  seine  qualitative  und  quan- 
titative Bestikomung  bei  Analysen,  wenn  e^  mit  mehreren  adderen 
Stoffen  gemengt  vorkommt»  fMßU  i^oh  dii^  foteroiic^fn^^n« 

Achte   Gruppe« 

Die  hier  zusammengestellteD  Stoffe,  zu  denen  auch  die 
bereits  beschriebenen  Fettsäuren  gehören,  zeichnen  sich  dadurch 
ans,  dass  sie  in  ihren  Auf lösungen ,  wenn  sie  frei,  an  keine  Basis 
gebunden  vorkohimen,  Lacmuspapier  rölhen;  sie  können  sich 
mit  Basen  zu  Salzen  verbinden.  Die  thierischen  Säuren  zer- 
fallen in  zwei  Unterabtheilungen« 

A.     Flüchtige  Säuren. 

Zu  diesen  gehört  ausser  der  hier  anzuführenden  noch  die 
schon  firfiher  erwähnte  Bnltekisäüte.  Die  flüchtigen  Säuren  ha- 
b«tt  alle  MUQp  JugeiithiimiiohBii,  ata^QQiii  Cteriufe  und  lals«eiv  sich 
in  ihrer  wässerigen  Auflösung  bei  der  1Wi|ijorafettfl  im  feOohAti*- 
den  iWaMers:  umraiftiided^  ia  die  Vorlag«  überdestiUurea«  Wird 
z»  eiaei!  4iiiäQ8ttBg  dandUkea  oder  Ihrer  Sab«  in  Was4«c  ekm 
Avfiäsüg  .eiamr  SiAtiioatydsakea  (Eisenebllmd  u.  8».Wi)'g»sM«tV 
so  Wiffd  durch  ^uoaitB  van^Anummiak  d^  gasze.Eiseogffafedt  dejtf 
FlÜMigkeifr  gefiUtt. 

Bestimm«  ng  bei  der  Annlij^s«.  iMan  eil^Annt  bfti  qua-* 
litaftiiveo  Anailysen  difeflttditig;«« «Sausen  I.  aalhoftm^raohi 
sind  sie  an>B99«n  {f«l«Hideo,  so  erseheifeit  deriGeracb^  wmiD/ma» 
Schw^tfelsftnce.  luseli^  md:  das  Gemiiioh  e^wj^miL  2i  Oaran, 
da««  siierheni  Otestiltiieii;  unroKtedeil  i^dÜB  liorlag^  üb^^heuj; 
siiid  sie  am  Base«  gebunden^  so  «ii|S8  miui  ihre  Sab«  vq^ior 
dwdk  Sokwefielsftnie  aersetzan.  Im  DestiUf^  erkauat  man  ihi:« 
G«genwavt  daroh*  d«a  «igendiämKeheit  Geenich,  ißv  .nie  Jlßhlt, 
w«im  ibre-Afenge nicht  gar  zu  geringe  ist;  und  durch  diABöthimg. 
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d«t  Laemnspapien.  Man  kann  sie  nor  mit  MineralsSni««,  At 
gleichfalls  beim  Destilliren  in  die  Vorlage  übergehen  könnten, 
mit  Salpetersäure,  Salzsäure,  namentlich  aber  mit  Koh- 
lensäure verwechseln.  Die  Unterscheidung  dieser  Mineral- 
säuren von  den  flüchtigen  thierischen  Säuren  ist  gewöhnlich 
leicht  (s.  die  genannten  Mineralsäuren). 

Eine  Verwechslung  mit  anderen  thierischen  Stoffen  i&t  nicht 
wohl  möglich. 

Bestimmung  bei  quantitativen  Analysen.  Man  be- 
stimmt sie  am  besten  durch  Destillation ,  nachdem  man  die  Salxe 
derselben  vorher  durch  Schwefelsäure  zerlegt  hat.  Das  saare 
Destillat  sättigt  man  sehr  vorsichtig  mit  einer  Base,  Kalk,  Baryt 
u.  s.  w.  dampft  die  Flüssigkeit  ab  und  bestimmt  die  Menge 
der  Säure  aus  dem  Gewicht  des  erhaltenen  Salzes.  Enthält  das 
Destillat  noch  andere  thierische  Stoffe,  so  ist  die  Trennung  der 
Säuren  von  diesen  gewöhnlich  sehr  schwierig. 

34.    Essigsäure. 
(CA  H6  OS.) 

Vorkommen.  Selten,  nur  bisweilen  pathologiseh  in  ans- 
gebrocbenen  Flüssigkeiten. 

Chemisches  Verhalten.  Die  Essigsäure  ist  löslich  io 
Wasser  und  Alkohol,  ebenso  die  meisten  essigsaufen  Salze. 
Wird  die  Atcflösung  eines  neutralen  essigsauren  Salzes  mit  Mner 
Auflösung  von  Eisenchlorid  versetzt,  so  nimmt  die  Flfissigkeit 
eine  intensiv  blutrothe  Farbe  an.  Dasselbe  geschieht,  wenn 
freie  Essigsäure,  der  man  Eisenchlorid  zugesetzt  hat,  durdi  Am- 
moniak neutralisirt  wird.  Durch  einen  Ueberschuss  von  Animo- 
niak  wird  das  Eisen  aus  der  Flüssigkeit  vollständig  gefällt. 

Freie  Essigsäure  wird  durch  salpetersaures  Silberoxyd 
mcht  getrübt;  in  der  Lösung  eines  neutralen  essigsauren  Salzes 
dagegen  entsteht  durch  salpetersaures  Silber  ein  Niederschlag 
Von  essigsaurem  SUberoxyd,  der  aber  in  vielem  Wasserlöslich  ist 

Durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  entsteht  so- 
wohl in  freier  Essigsäure,  als  in  einer  Lösung  neutraler  essigsaniw 
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Sülze  ein  IfryslidUniselier  Niederscblag  von  essigsaurem  Qaeck- 
«ilbeitvxydul,  dei:  beim  Erhitäien  verschwindet ,  beim  Erkalten 
der  Flüssigkeit  aber  wieder  erscheint. 

Dorch  Schwefelsäure  werden  die  essigsauren  Salze  zer- 
setzt und  entwickeln  beim  Erhitzen  den  eigenthttmlichen  Geruch 
der  Essigsäure. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
Analysen  erkennt  man  die  Essigsäure  an  den  Eigenschaften 
der  flüchtigen  Säuren  überhaupt,  dann  daran,  dass  eilte  mit 
Ammoniak  gesättigte  Auflösung  derselben  beim  Zusatz  von 
Eisenchlorid  eine  blutrothe  Farbe  annimmt.  Sie  kann  daher 
mit  keinem  der  vori) ergehenden  Stoffe,  die  Buttersäure  ausge- 
nommen, verwechselt  werden.  Von  dieser  unterscheidet  man 
sie  durch  den  verschiedenen  Geruch  und  dadurch,  dass  sie  nicht 
wie  diese  aus  ihrer  coticentrirten  wässerigen  Lösung  durch 
Pbosphorsäure  gefallt  wird,  auch  auf  Papier  keine  Fettflecke 
madt. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  Essigsäure  wird 
wohl  nur  selten  bei  zoochemischen  Untersuchungen  nöthig«  iyt 
die  Essigsäure  m  einem  Destillat  enthalten  und  nicht  mit,  ande- 
ren Stoffen  vermengt,  so  bestimmt  man  sie  am  besten  als  e^sig- 
«anren  Kalk  oder  Baryt.  Man  setzt  eine  lunreichende  Menge 
kaustischen  Kalk  oder  Baryt  zur  Flü^ig^eit,  fallt  den  Ueber- 
sfiboss  der  Base  durcii  hineingeleitete  Kohlensäure  (die  über- 
»ehtUs%e  Kohlens^jlttre  wird  durch  Erhitzen  vertrieben),  fUtrirt. 
JDas  FiltHat  wird  zur  Trockne  verdampft  und  aus  dem  Gewicht 
des  Rückstandes  das  der  Essigsäure  bestimmt.  100  Theile 
essigsaurer  Baryt  (mit  1  aq.)  enthalten  37,5  Th.  wasserfreie 
Essigsäure;  100  Tfaeile  essigsaurer  Kalk  (bei  100^  getrocknet) 
enthalten  65,5  Th.. wasserfreie  Essigsäure«  Enthält  das  Destil- 
lat ausser  Essigsäure  noch  andere  Stoffe,  die  nicht  durch  salpe- 
tersaures Silberoxyd  ge&Ut  werden,  so  kann  man  die  Essig- 
säure auch  aU  essigsaures  Silberoxyd  bestinuaen,  indem  man 
die  FUtssigkek  genau  mit  Ammoniak  sättigt  (ein  Ueberschuss 
von  Ammoniak  löst  das  essigsaure  Silber  wieder  auf),  durch 
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sprechen  30,7  Tbeilen  waiserfreiiT  fiisigeäanL 

Wir  übet*gAeti  bier  i^e  Am  Olsens  Ante,  tk  kit  #otff  nie  fer- 
üf  iptkildel  tti  tt4«A«WUIm  Körper  i^rküntiU 

B,     Nicht  flQchli^e  Säuren. 

Sie  vfA^hügßü  mb  niebt  wi^  die  ebeogeotante«  hü  dir 
Tem^fatar  des  koehe»dta  Wa«msi  ihre  Aifiösiii^M  »ödM 
Lacmnes  Vrird  ikreQ  lUfldlmDfeii  ülM  i%wsm  ihi<<ßr  £Mse  m$it 
LSekmg  v^n  Eiseciehlorid  zii||e96tzt»  so  «Tird  dies  fiisM  dofA 
eineii  UebencbuSI  ¥dQ  Aiimoniek  nicht  feftlk. 

3$.     Milchsäure. 
(C  6  iy  10  0  50 

YöJ>koMii^en.  Paiit  in  klten  FMssigkidti^  md  SifHii  ^ 
menschlichen  Körpers,  theils  frei,  theils  an  Basen  gebundtta; 

C1ii6ini6cbes  f  erhaltcrn.  0(e  MH^hglti«  1A  MMIlch  in 
WaKS^f  «nd  Alkohol,  <^iiio  di«  mieislMi  lAikMaiiren  SdAw. 
Sie  ivird  äos  lhi«r  Mrftsdeflgen  LöiMng  nidrii  dwcb  Sltirad  nwl 
Alkalien  g«ftiUt]  ebensoweilig  Ldsuhgvn  threr  Ssize; 

Aiddsti^gen  ¥on  MKIlsfatöare  i/o  wohl  ^  Ms  iMIcHiam-eif  8sl- 
%m  (Aiit  alkalischer  Bteis,  ^ie  sie  im  Köri^er  v^konftrien^  im- 
Attk  ntcht  gelMk  do^h  Chiorealciiink  ulid  €bIorbaryiiiH, 
tikht  duk^di  salf  etersättr^s  Siltte^  (doeh  irttbi:  aUJIi  4ia  rtk- 
sigkieit  nach  tiniger  Z^  ddrch  rodkoiries  gaber)i  ^tMkt  dvitii 
netitrali^^  und  basischi-eisigsaarts  Bleiox^^d^  nIoM  dmA 
QtLe^kiilberchiorid. 

Wird  Eis^iichlorid  zu  einer  Auflfis«ng  tfhes  »MtnJcb 
roilchfeätireii  Ssilzes  oder  zu  eher  dureb  Ammoniak  g«aiiltigtn 
Löi^ung  von  Milehsäure  gesetzt,  so  nimMt  die  Flftsslgkeit  keine 
blütroth^  Farbe  an  and  das  Eisenox^  wird  duidi  ^en  IMws 
scbuss  ioii  Ammoniak  sogleich  nicht  geftdlt;  erst  nkoh  eio^ 
Zeit  entsteht  eine  Trübung  und  allmfthlig  ein  Niederselihg  fon 
felsenoxyd^    In  sehr  Terdttnutea  Lösungen  von  MiMniate  aad 
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HiibhsMiven  Balz^  ebtsleht  jedoch  bog^eioh  ein  Niedärsehle^ 
von  £isenoxydi 

Durch  sälpetersaüres  Queckfiilberoxydul  eiitäteht  iA 
eiiMr  Lösung  Von  Milchsäure  ^  >^enn  sie  nicht  sähf  Teixlännt  ist^ 
sogleich  ein  weikser  Niederschlag  von  miiehsäurem  Quecksit« 
berox]fduL 

Werdcfh  milchsanre  Salze,  deren  Bakis  feuerbeständig  ist^ 
geglüht  und  eingeäschert^  so  bleibt  die  Basis  als  kohlensaureii 
Salx  zurbck. 

Bestimmung  bei  der  Analysen  Bei  qnälitatiTe« 
Analysen  erkennt  man  die  freie  Milchsäure  an  der  sauren 
Reaction,  man  unterscheidet  sie  von  den  flüchtigen  Säuren  da^ 
durch,  dass  sie  beink  t)6stillii'ei)  det  Flüssigkeit  nicht  in  die 
Voilagb  übergeht^  ferner  dadurch^  dsiss  bei  Zusatz  vbn  Eisen- 
chlorid, wenn  die  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  übiniäitlgt  inrA\ 
nicht  sogleibh  ein  Niederschlag  von  Eiaenoxyd  erfolgt*  Das 
letztere  Verhidteii  unterscheidet  ftie  aubh  von  den  später  zu  bie^ 
s<;hreibenden  Minerahiäuren.  Vod  den  fixen  Fettsäuren  unter«>> 
söheidet  BMm  «e  durch  ihrd  Löslichkeit  in  Wasser  und  durch 
dl»  Verhalteii  unter  dein  Mikroskop,  indem  eine  Löläuhg  von 
Milchsäure  nach  dem  Verdunsten  weder  die  Kryställe  d^r  Mar^ 
g^n^  nnd  Stearinsäure,  noch  die  Odtröpfen  der  Elain&äure 
zarüoklässt;  —  Seh#iei^er  erkennt  maii  die  milchsaoren  Salze^ 
Bllaa  kähn  auf  äilre  Gegen^^art  schliess^j  wenn  d^*  Atkohor^ 
«diabt  (voräbusgesetet^  dbss  är  treder  Salze  flüchtigiNr  Säureil 
aoch  iettsäinre  Sahie  enthät),  weichet  Läbmuspapier  röthetä^ 
oder  wenigstens  geröthetes  nicht  blaute,  nach  dem  Eihäsehern 
nM  d^stillirteinl  Wiissef  Befeuchtet,  das  gerötbetfe  Lafimu^papier 
HentKek  Mftnt.  Diä  milchsäui-en  Salze  sind  ip  diesen  Falle  durch 
Am  Ei6äsehern  in  kohlensaure  verwandelt  Wordein.  Doch  isft 
dieses  ErkennungsmSfetel  nur  anwendbar  ^  wenn  die  Milchsäure 
ah  feuerbeständige  Basen  gebunden  War;  mildisaures  Ammoniak 
verfluchtigt  sich  beim  Glühen  vollständig. 

Noch  schwieriger  ist  die  BestiAimüng  der  Mitehj^äuTe  bei 
quaiititattven  Analysen*      Ist  MUdisäure   allein   in   einer 

■      Digitized  by  CjOOQ IC 


Fifts8igk«it  zugegen^  «o  kaDn  man  sie  dorch  Abdampini  dem 
selben  erhalten;  doch  ist  hierbei  nicht  zu  vergessen,  dass  die 
Milchsäure  sehr  hygroskopisch  ist,  mit  grosser  B^;kErde  Was- 
ser ans  der  Laft  anzieht.  —  Milchsäure  Salze  kann  man  nur 
annähernd  dadurch  bestimmen,  dass  man  sie  durch  Ausziehen 
mit  Wasser  von  festen^  Theilen,  durch  Abdampfen  des  Wassw* 
^tractes  und  Ausziehen  mit  Alkohol  i^n  den  in  Alkohol  un-  « 
löslichen  Stoffen  so  gut  als  nlidglich  tmnnt.  Ihre  Bestimmnag 
wird  dadurch  doppelt  schwierig,  dass  sie  gewöhnliefa  nur  io 
geringer  Menge  vorkommen. 

36«     Harnsäure. 
(CIO  N  S  H  6  0  6.) 

\  Vorkommen.  Im  Urin,  in  Harnsteinen,  in  den  Concre- 
menten  Gichtkranker. 

Physikalische  Eigenschaften.  Die  Krystalle  der  Harn* 
säure  erscheinen  unter  dem  Mikroskop  als  rhombisdie  Tafelo, 
deren  stumpfe  Ecken  meist  abgerundet  sind;  in  grösseren  Mas* 
sen  zu  rosettenartigen  Gruppen  verbunden.  Im  reiocB  Zustande 
Bind  sie  farblos,  häufig  aber  durch  Urinüariiestoff  roth . geförbt 
(s.  T.  m.  Fig.  10). 

Chemisches, Verhalten.  Die  Harnsäure  löst  sich  sehr 
schwer  in  kaltem  (kaum  in  1000  Theilen),  etwas  lejc^tor, 
doch  immer  noch  in  ^br  geringer  Mei^  in  heissem  Wasser. 
Sie  löst  sich  in  coneentrirter  Schwefelsäure  und  wii^  daraus 
durch  Wasser  gefallt.  In  coneentrirter  Salzsäure  ist  sie.'we* 
nig  löslich« 

Durch  Salpetersäure  wird  sie  beim  Erwärmen  ati%elBst 
(unter  Zersetzung),  wird  diese  Lösung  abgedampft  and  ni^ 
Ammoniak  überslUtigt,  so  nimmt  sie  eine  intensive  Purpur- 
farbe an  und  löst  sich  leicht  in  Wasser  mit  purpnrrother  Farbe. 

Sie  löst  sieh  in  einer  Auflösung  von  Borax,  ist  löslich  ia 
kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien. 

In  Alkohol  und  Aether  ist  sie  voUkommien  unlöslich. 

Durch  Glühen  wird  sie  zerstört  und  vollkommen  verflüchtigt« 
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BestimmuBg  bei  der  Analyse.  Abn  edcennt  bei  qua- 
litativen Untersachungen  die  Harnaäute  sehr  leicht  an  ib« 
rem  Verhalten  zur  Salpetersäure.  Bringt  nian  etwas  von  der 
zu  untersuehenden  Substanz  auf  ein  Platin'bleeb,  setzt  einige 
Tropfen  Salpetersäure  zu  und  erwärmt  die  Mischung  über  der 
Spirituslampe,  so  wird  die  Harnsäure  sogleich  unter  Gasent-/ 
vrickelufig  aufgelöst.  Fügt  man  nun  einen  Ueberschuss  von 
Ammoniak  hinzu  und  erwärmt  die  Mischung,  so  nimmt  die  Auf- 
losung beim  Vertrodicnen  eine  intensiv  pnrpurtothe  Farbe  an» 
Diese  Beaction  ist  so  charakteristisch,  dass  man  di^  Harnsäure 
mit  keinem  anderen  Stoffe  verwechseln  kann.  —  Auch  unter 
dem  Mikroskop  erkennt  man  an  der  eigetithümlichen  Krystall- 
form  die  Harnsäure  sogleich.  Besteht  ein  Niederschlag  nicht 
aus  Harnsäure,  sondern  aus  einem  harnsauren  Salz  (harnsaurem 
Ammoniak),  so  braucht  man  nur  etwas  Essigsäure  zuzusetzen 
und  man  wird  nach  einigen  Minuten  die  eigenthümlichen  Kry- 
stalle  der  Harnsäure  erscheinen  sehen. 

Quantitative  Bestimmungen  der  H^-nsäure  kommen 
gewöhnlich  nur  bei  Untersuchungen  von  Urin  vor.  Sie  haben, 
wenn  sie  genau  werden  sollen,  deshalb  einige  Schwierigkeit, 
weil  die  Harnsäure  meist  nur  in  geringer  Menge  im  Urin  ent- 
halten ist.  Man  dampft  den  Harn  bis  auf  \  seines  ursprüng- 
lichen Volumens  ein  und  setzt  eine  gleiclie  Quantität  starken 
Alkohol  hinzu,  wodurch  die  Harnsäure  gefällt  wird.  Durch 
Auskochen  mit  Alkohol  kann  man  die  Harnsäure  noch  weiter 
reinigen.  —  Die  Trennung  der  Harnsäure  vom  Harnoxyd  und 
Cystin  kommt  selten  vor;  wir  verweisen  deshalb  auf  die  folgen- 
den Bände. 

B.     Bei  zoochemischen  Analysen  vorko'mniende  unor- 
ganische Stoffe. 

Wie  man  unorganische  Substanzen  überhaupt  von  organi- 
schen unterscheiden  kann,  ist  schon  früher  angegeben  worden. 
Auf  ähnliche  Weise  erkennt  man,  ob  eine  Substanz  organischen 
Ursprungs  imorganische  Theile  enthält.     Man  verbrennt  eine 
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Urihe  Mehg«  li»  M  ^r&feifedlsM  Shbttdni  A  eineHi  PlMidoffel, 
efaiem  dfltlb^n  P%rc»tltitt8didblt«h  ttfcj  wAi  getst  «b  kiigi  SlJ- 
^etemil^rt»  tfd^gfllj^etiiimiiresAinfiioiiiak  «A,  bwrilfeKbhlft  vrib 
itätidfg  Vdfbmbttt  itt  (ä.  4«li  |i  d«r  tob  EiirttMMra  liiindek> 
Bleibt  iiaeh  Atm  volbtftndig«»  Eioftseiiera  ^fe  itdekstmii^  sB 
sind  «bofgHliU^ih«  TbeÜ6  iogfe^n,-  did  «ntweder  ri«r  orgasF 
ftcheA  Sübstdns  Mos  beigemengt  iirafttn,  odel*  iüt^rireiide  THeüe 
ihter  Orütldstoflfe  bildeten.  Bleibt  kein  Rtckstahd,  so  duff 
mttn  darum  tio<;fa  tAtht  inshliebsen^  flnss  gar  Iceine  unoTgknisdM 
Beätandtbeile  zvgegen  Und,  d^im  ad^h  einige  nb^loiiaäie  HoIh 
ItAmelkj  KoMemiftttte,  MtietenSore^  Ghbr^  Jod,  ABDimbnäik 
Qtid  desieft  ktiet^e  ^«e  etr.  sind  aiobt  fenetliestinAig  tmd  Ter* 
flbdbtigeh  ftii^h  b^m  CHülieil  Tbllstäkdig. 

Auch  dann,  >venn  man  die  in  tbierischeii  ShlbstanziBn  ent- 
haltenen unorganischen  ßestancitheile  genauer  qüäiitattv  öder 
qnahtiUtiv  bestimmen  will,  muss  mäh  die  Substanz  geWäbnIldh 
vorher  einäscberp,  weil  die  chärakteiistiscben  fteäctibh^n,  äfi 
i^enen  man  diiei  verschiedenen  unorganischen  ^töft^  efrkennt, 
dürcti  die  Gegen  wärt  orgaiiisther  Materi'ed  häu%  teifhindert 
tider  verändert  Verden.  Solche  unorganische  Stotfe,  die  tk{}M 
feuerbeständig  Sind,  atsö  durcH  das  Cinäscheiü  ir^^flÜbbttgt  ^et- 
deh,  muss  man  naturlich  besonders  Dei^rimmen. 

yi^ir  geben  im  Fo](gepdeii  eine  kiir%e  Anleitung  zar  Eet- 
deckung  derjeoigen  uoorganii^cben  Stoffe«  welche  bei  zoocheipi- 
schen  Uoterisachungen  am  hüeßgsten  vorkommen«  Für  di^  Be- 
stimmung der  übrigen  und  für  gan«  besondere  Fälle  ^  wo  eiae 
kurze  Anleitung  nicht  ausreicht,  namentlich  bei  quantitative« 
Analysen  (doch  sind  quantitative  Analysen  unorganischer  Stoffe 
bei  zoocbc{mi«ehea  Aaalyäen»  wie  wir  sjo  hier  voraussetzen, 
nur  selten  nöthig),  verweieM  wir  imi  das  vortrefiliche  Werk 
von  Heinn  Rose  ^(iandbucb  der  aoalytiscben  Chemie.  Vierte 
Aufl.  Berlin  1838.  2  Bde^'' 

Wir  thelleil  der  Idehteren  üebOrsieMt  w^;ei  die  iknotgaol- 
lebenStofleift  3  Abtheilungen:  1.  Bäared^  ii  Baeon,  3.  Gate. 
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I.  SSatetf. 

1.    Kohlensäure. 

(C  0  2.) 

a.  Freie  KoUemäare. 

Vorkommen.  Sie  findet  sich  in  einigen  thierischen  Fläs- 
fqikflitMi  äiil|g^U(«t|  bamenflil^  ik  Bhite  und  küfftt  fcrütis  durch 
Ihirehleftcai  anJIelrer  Oa«s^  ails  nioht  eiwtfiiibdlAgefi  Flülsfgkei- 
Üm  «neh  Airofc  ErHita^n  Itrkelben  amfptfttiebeti  W«rdeth.  -^  Ihr«» 
qualitative  utA  quantitative  Bestiriimtiifg  6.  b(&i d«n^  Galten. 

b.  KohlenMure  Salze. 

Voi'Kommen.  ^ie  finden  sich  an^elöst  in  vielen  Flüssig- 
keiten  des  mensciilicheq  Körpers |  namentlich  im  Blute.  Im 
festen  Znstande  iq  manchen  Concrementen« 

Chemisches  Verhalten.  Kohlensaures  Kali,  Natron 
und  Ammoniak  sind  in  Wasser  löslich;  kohlensaure  Magnesia  ist 
sehr  heilig,  kohlensaurer  kalk  gär  nicht  in  Wässer  loslich 
(wenn  dieses  keine  freie  Köhtensäufe  enthält). 

Id  FlüssigkeiteA,  welche  freie  Säure  enthalten,  Fettsäuren 
ansgenoiAmen,  können  keine  kohlensäufeh  Salze  vorkommen, 
weil  diese  dtirch  Säuren  ^Eersetzt  werden. 

Nach  dem  Einäschern  dhierischer  Sulbstänzen  enthält  der 
Rückstand  fast  Inimer  kolilensäure  ISalze;  diese  waren  aber 
mcdt  immer  als  solche  vor  dem  Einäschern  vorhanden,  gewohn- 
lidi  entstehen  sie  durch  Zersetzung  organisch -saurer  Salze  mit 
fixen  Basen.  Beim  Verhrenneh  wird  die  organische  Säure  zer- 
setzt und  geht  in  Kohlensäure  über;  sie  bleibt  als  solche  mit 
der  Bästs  des  Salzes  verbunden. 

Bestimmung  bei  disr  Analyse.  Man  erkennt  die  koh- 
lensauren Salze  daran  $  dass  de  mit  Wflsie^  bi^feaöhtfet  alka- 
lisch rekgiren  and  durch  Verdüflifte  Salzsllüi-e  (bdet*  jedä  ändere 
Saufe)  nnter  Aofbrauseii  (Enbiiriekeltingvott gasförmiger  Koh^ 
leosAöre)  Eersetzt  werderi.  Dieses  Aufbtadseb  charakt^frikiit  si^ 
faniltttiglfch;  WA  ÜkM  sieh  Mch  b^tithirtter  vöri  der  QegM^ 
wart  der  Kohlensäure  fiberzeugen,  oder  sie  quantitatit  b^tiiH« 
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men;  so  fiingt  man  sie  als  Gas  auf  und  bestimmt  sie  auf  die 
bei  den  Gasen  angegebene  Weise, 

2.    Schwefelsänre. 
(5  0  3.) 

Vorkemmen.  Freie  Schwefekanre  kommt  bei  zoochemi- 
schen Untersachongen  nicht  leicht  ¥or;  schwefelsaure  Salze  da- 
gegen, namentlich  schwefelsaures  Kdi,  finden  sich  im  mensch- 
lichen Körper  und  in  dessen  Flnssigkeiten  nicht  selten.  —  Die 
im  eingeäscherten  Rückstand  einer  thierischen  Substanz  ent- 
haltene SchwefeUäure  war  nicht  immer  als  solche  in  der  Sub- 
stanz enthalten,  si^  bildet  sich  bisweilen  aus  Schwefel,  der  ei- 
nen integrirenden  Bestandtheil  mancher  organischen  Grund- 
stoffe bildet,  durch  das  Einäschern  mit  Zusatz  von  Salpe- 
tersäure. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Die  freie  Schwefelsäure 
und  die  mit  Basen  verbundene  wird  ganz  auf  dieselbe  Weise 
bestimmt.  Man  erkennt  ihre  Gegenwart  theils  in  Flüäsigkeiten, 
theils  in  der  wässerigen  Lösung  des  eingeäscherten  Rückstan- 
des, daran,  dass  durch  eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  ein 
weisser  Niederschlag  entsteht,  der  durch  freie  Salzsäure  nicht 
aufgelöst  wird.  Erhält  man  in  der  wässerigen  Lösung  eines 
durch  Einäschern  erhaltenen  Rückstandes  durch  Chlorbkaryum 
einen  weissen  Niederschlag,  der  durch  SaUsäure  nicht  au^e- 
löst  wird,  so  ist  dies  ein  sicheres  Zeichen  von  der  Gegenwart 
freier  Schwefelsäure  oder  schwefelsaurer  Salze.  In  Flüssig- 
keiten, welche  noch  organische  Substanzen  enthalten,  ist  der 
Niederschlag  durch  Chlorbaryum  kein  so  sicheres  Zeichen.  — 

Quantitativ  bestimmt  man  die  Schwefelsäure  dadurch, 
dass  man  den  durch  Chlorbaryum  erhaltenen  Niederschlag  auf 
dem  Filtrum  mit  destiUirtem  Wasser,  dem  etwsts  Salzsäure  si- 
gesetzt  wird,  auswäscht,  ihn  trocknet  und  wägt.  100  Theile 
dieses  Niederschlages  (schwefelsaurer  Baryt)  enthalten  34  Theile 
Schwefelsäure, 
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3.    Salzsäure. 
(€12  ff  2.) 

Vorkommen.  Sowohl  freie  Salzsäure  (im  Magensaft), 
ak  sabssaure  Salze  (Chlorverbindungen)  kommen  bei  zoochemi- 
gcbeil  Untersuchnngen  häufig  vor.  Fast  jede  thierische  Flüssig- 
keit enthält  Koehsalz  und  Salmiak;  seltener  stösst  man  auf 
lialzsanres  Kali  und  salzsauren  Kalk. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Chlor,  freie  Salzsäure 
und  salzsaure  Salze  (Chlorverbindungen)  werden  ganz  auf  die* 
selbe  Weise  bestimmt.  Chlomatrium,  Chlorkalium  and  Chlor- 
calcium  sind  feuerbeständig;  diese  bestimmt  man  daher  am 
sichersten  in  der  eingeäscherten  Substanz.  Bei  ihrer  Gegen- 
wart entsteht  in  der  wässerigen  Lösung  der  Asche  durch  sal- 
petersaures  Silber  ein  weisser  Niederschlag  (Chlorsilber), 
der  allmählich  eine  dunkelgraue  Farbe  annimmt,  wenn  er  dem 
Lichte  ausgesetzt  ist.  Dieser  Niederschlag  wird  durch  Salpe- 
tersäure nicht  aufgelöst,  löst  sich  aber  in  Ammoniak.  Bei  ein- 
geäscherten Substanzen  zeigt  diese  Reaction  die  Gegenwart  von 
Chlor  mit  Sicherheit  an. 

Chlor,  freie  Salzsäure  und  Chlorammonium  (Salmiak)  sind 
nicht  feuerbeständig,  sie  dürfen  daher  nicht  in  der  Asche  ge- 
sucht, sondern  müssen  in  der  ursprünglichen  Substanz  bestimmt 
werden.  Sie  sind  in  Wasser  löslich:  man  erkennt  sie  gleich- 
falls an  dem  weissen,  in  Säuren  unlöslichen,  in  Ammoniak  lös- 
lichen Niederschlag,  den  salpetersaures  Silber  in  ihrer  wässeri- 
gen Lösung  hervorbringt.  Doch  ist  in  Flüssigkeiten,  welche 
organische  Stoffe  enthalten,  diese  Reaction  nicht  gailz  sicher, 
da  auch  viele  organische  Grundstoffe  mit  salpetersaurem  Silber 
weisse  Niederschläge  geben.  Einigermaassen  giebt  hier  die  mi- 
kroskopische Untersuchung  des  Niederschlags  Aufschluss.  Chlor- 
silber erscheint  nämlich  unter  dem  Mikroskop  gewöhlicb  in  wurst» 
förmigen  Massen  von  bräunlicher  Farbe,  die  Verbindungen  voa 
organischen  Stoffen  mit  Silberoxyd  dagegen  sind  gewöhslkli 
farblos.  Doch  giebt  dies^  Unterscheidungszeichen  i|ur  Wahr- 
scheinlichkeit, keine  vollkommene  Sicherheit.  —  Den  Salmiak  erw 
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keont  man  abch  sehr  kicht  und  dtfchdie  mikroskopindi-i^ 
miich«  Analyse  an  den  eigentftüidlcha^  fatrenkrantartigen  Grnp- 
pcjfa  wal^  ^e  Kqr^^U«  untw  ^m  Mikro^u^i  49ir9teUfn* 

Bei  qq^ptjutiv^r^  Analyse^  Wfgrdepi  tF^m  CbJfi^r^  bm 
Ssl^g^q^e  npd  <|f&  Chlor  in  Chlorv^^ndooge^.  d^idnrcb  J^ 
stuumt,  dM»  maipi  d^ii  Chloc  4w^h  «iMpM«maWQB  Silber  fliüt 
und  das  erhaltene  Chlorsilb^  ^gt.  dfw  bat  ^t^^i  folgeod« 
Yossicbtmnmssregelp  |6u  Iti^obitpbten;  Piß  Flösiügk«^  \md  «it 
etwas  Sa^teri^ime  angesäuert,  g^^bt»  4wiit  der  ]K|e4^- 
■ehiag  qicb  U^ichter  9^  jBoden  setzt;  n^ch  12  stündigen»  Stebea 
Yird  die  obQiv4ehfii4e  FlOssigkqit  soigQlltig  abgegof^sen  imi  4ktf 
NiedersebUig  apl  einem  m«gHcbst  Id^inen  Filt;ram  ge^ßmfßA^ 
Man  w{U4it  ihn  mi  diesem  inpt  des^mirtem  Was^v  a^a,  desssi» 
erster  Portion  nnfiQ  ^twas  Salpetersil^u^e  sogc\^t?t  hA,  weil  sonst 
die  Fl«89jgk»it  leii^t  wückig  dm^  FUtnnm  jSnft,  ^oi^p^ 
TsifWeniit  dfts  Fikraoi  n^d  4(^n¥4«t  das  .^Mor^Ubw  in  ^inem 
Ptoti9ti«geU  4ßmik  alWfs  W^ia^er  Mtfe^t  wii;4>  IAO  Tbi^ 
geA/cbmoJiien^S'ChlovfuUbcyr  ««i^i^fi^beii  i4^  TlMkn  C^lpr  oM 
25,37  Theilen  Salzsäure. 

d*    S  a  J  y  e  t  er  säure. 

Varkomme IV  Sali^eniAiire^aed^FetiirwmeJBal^f»  km^ 
meü  bei  sooeb^nNlsq^  AAal]i%e«i  m^p  s^It««  vor,  i«a  no^spalit 
Sbistatde  wefcnsehwilidi  «jb,  doch.  «oN  di^  SlüyatemSwe  4ri^ 
Usweiteq  pntboIqgiMb  im  (Imni  iQwAen. 

Ckstinim^ng  b^ei  de«  Analyst  Man  erkennt  die  sal- 
petersnitnen  ^ake  4waft,  dass  sie  mf  Keble  vor  desn  h&tbxoki 
bis  »im  Gtübeft  erfaitzil»  mit  Lebhafögkeit  verpiiffe>Q  (diese 
Eigensch^  thsMen  ^  chloitsmren  i#d  die  kaallseM*eis  ^blae 
mit  üuien,  beide  kfpuimien  aber  bei  seoohemlsahen  üntersvohii»- 
gen  an  sehen  vor,  nr^  zu  S^enffieobsiangea  AnlasA  geben  sa 
kftuienX 

Die  qmanl&tative  Besti-mnvung  der  $alpetersiar«  ist 
Biebt  ipw  latsbt,  kann  gewöknltoh  mui  auf  Umwegen  geschehen 
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wmA  iMnmt  bei  CnlajBMi^DgM^  vAb  tle  4m  gegMJrtriiügft  Aih 
leitoDg  voraussetzt,  so  selten  noti  4aes  «Ti  sie  übemntw  k^stt 
Men«    Das  fiei|«iiei»  a»  bei  Bosi^  Bd.  8.  &  580  ff^ 

&    PhospHor^gure. 

VorkoniRieii.  Sie  findet  sieb  sebr  biefig  im  Köj^ei^  seit« 
Mr  fieiy  ge^ofanlicb  en  NatPDo,  Kali,  Anrniensrii,  Magnesia 
wmA  Kalk  gabnadea,  In  d^n  meisten  FlOsiq^keiten  und  in  Tteles^ 
iairten  Tb^len,  namentlidi  fai  4m  Kaophen.-—  Niobt  al(e  Mies« 
pharaiace,  die  man  in  der  Asehe  fiadet,  ist  ak  solc|ie  im  Kq]>^ 
per  entbaben;  sie  bildet  sieb  bisweilen  en^  bein  ffsniBulnnn 
But  S^lpeteraäaie  aaa  dem  Pfaofi^hor,  aiseleheB  ^en  integtiiei^ 
de»  Tbeil  ipahiaffer  arganiaeben  Qn^l^ffe  bttdei 

Bestimmung  hei  der  Asalyaei  Dai  die  pbos^onanran 
Salze  feuerbeständig  sind,  so  sucbt  man  sie  am  butan  in  dei^ 
Ascbe  organischer  Substanzen.  Die  Auffindung  der  Phosphor- 
säure ist  jedoch  nicht  immer  ganz«  leicht.  Sind  die  phosphor- 
sauren Salze  in  Wasser  löslich  (es  sind  dies  nur  die  neutralen 
alkaUsob^  Stofaeai  pbosphoasantea  Kal%  Shtron  und  Amnoaiak), 
so  erkennt  man  die  Gegenwart  der  Phospboisiswe  daran,  dlsa 
sa^etenanres  Süber  in  der  ifisserigea  Laaaqg  disM»  Salae  ei- 
MaÄ  gelhe»  Niedetaoblag^  ber?oii>Bingt,  der  sowohl  in  finier 
^IptiteBsKura,  als  in  freiem  AMB^üak  aoflflsttcb  i^  (frlsek 
yagllMiteia  pbeapboiiiaareB  Blatvoa  giebt  jadoob  fKok  aalfiedais 
aannem  Stlbes  keinen  gelbe^t,  aendera  ektsn  wesasen  Nieder^^ 
sobiag)* 

Die  Verbindungaa  der  Pliespbocbikirai  psit  den  alkalssdiea 
Erden,  pbosphomanre  Ammoniak •» Magnesia  und  j^tesphoasamreiB 
Ksdk  sind  in  Wasser  und  Al(»l>eft-unldiKeby  loseii  sieb  aber  in 
Yerdiüaiit^Ni  lausen.  Man  erkannt  sie  danaa,  dasa  sie  aas  ihre» 
saewea  A,ufitaaungen  dureb  Uebemittigaadetaelbeiimil  Ammoniak 
mi^  weisser  Fasba  geijält  w^den.  Ganz  stobar  iai  diese  Baa« 
e^ifitk  abar.  aar  i^auk^  wenn  man  die  SsAstana  vorher  nng^ 
jiaehect  hat^  denn  aucbekiige  oü^^aauicba  Säwea  werden  in  ihn 
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reo  Veibindvageo  nut  Kalk  and  Magaeaia  im«  ihrm  Mmm 
Anflösm^en  durch  Ammoniak  gefiUU. 

Man  kann  sich  von  der  Gegenwart  der  Phosphorsäore  aadi 
dadurch  überzeugen ,  das«  man  das  phosphorsaqre  ßalz  mit  et- 
was Schwefelsäure  befeuchtet  der  inneren  Löthrohrfiamme  aus- 
setzt; man  erhält  dann  eine  grfinliche  Färbung  der  äusseren 
Ldthrohrflamme.     Doch  ist  diese  Methode  nicht  gana  sicher. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  Phosphorsaare  ist 
gleicbfallk  in  der  Regel  mit  Schwierigkeiten  vorbiuiden*  An 
ersten  gelingt  es  noch,  die  Quantitäten  von  phoi^horsaarem 
Kalk  und  phosphorsaurer  Ammoniak- Magnesia  zu  bestimroeoi 
wenn  man  drn  eingeäscherten  Rückstand,  welcher  diese  Sub- 
stanzen enthält^  in  etwas  verdünnter  Salzsäure  auflöst,  jeae 
Stoffe  durch  üebersättigung  mit  Ammoniak  aimfallt,  auf  einen 
Filtmm  s^mimelt,  mit  amraoniakaKschem  Wasser  auswäscht 
und  trocknet. 

6.     Fluorwasserstoffsäure. 
(FZH  2.) 

Vorkommen.  Als  Fluorcakium  in  den  Knochen,  fiament- 
lieh  in  den  Zähnen, 

Bestimmung  bei  der  Analyse«  Man  ericennt  die  .Ge^ 
genwart  des  Fluor  und  der  FluorwassM^toffiiäure  am  sichersten 
an  der  Eigenschaft  der  letzteren,  das  Glas  zu  ätzen.  Am  iMch- 
testen  fiberzeugt  man  sich  von  ihrer  Gegenwart  sxd  folgende 
Weise:  In  einem  Platintiegel  übergiesst  man  etwas  von  4er  zu 
untersuchenden  Substanz  mit  Schwefelsäure.  Der  Platintiegel 
wird  mit  einer  Glasplatte  bedeckt,  die  man  mit  Wachs  überzo- 
gen hat:  in  diesen  Wachsüberzog  rizt  man  mit  einer  Nadel  will« 
kübrliche  Figuren  oder  Linien  ein,  so  dass  an  diesoi  Stcffleo 
die  Oberfläche  des  Glases  entblösst  .wir^.^  Der  Platintiegel  wird 
erwärmt:  die  Schwefelsäure  zersetzt  das  Fluormetall;  es  ent- 
weicht Fluorwasserstoflkäure  in  Gbsform,  welche  die  blossge- 
legten  Stellen  der  Glasplatte  äzt.  Die  Glasplatte  wird  abge« 
Hommen,  das  Wachs  abgeschabt.      Man  erkennt  die  Aetsvag 
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sehr  deutlich:  ]»t  sie  nur  schwach,  so  wird  sie  durch  Anhauchen 
des  Glases  deutlicher. 

Hat  man  keinen  Platintiegel,  so  kann  man  die  zerriehene 
Substanz,  mit  Schwefelsäure  zu  einem  Brei  angemacht,  unmtt- 
tribar  auf  die  mit  Wachs  überzogene  und  gerizte  Glasplatte  auf- 
tragen. Nach  längerer  Einwirkung  wäscht  man  die  Platte  ab 
und  entfernt  ctas  Wachs.  Die  Einwirkung  ist  aber  hier  weniger 
stark,  als  bei  obigem  Verfahren. 

Wegen  der  quantitativen  Bestimmung  der  Fluorwas- 
serstoffsäure und  des  Fluors  müssen  w]#auf  das  erwähnte  Werk 
Ton  Rose  verweisen. 

n.   Alkalien. 

7.    Ammoniak. 

(N2H6) 

Vorkommen.  Ammoniaksalze  finden  sich  in  allen  thie- 
rischen  Flüssigkeiten;  überdies  lässt  sich  unter  gewissen  Ver- 
hältnissen aus  allen  stickstoffhaltigen  Substanzen  Ammoniak 
entwickeln. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Das  Ammoniak  istflüch- 
tig  und  alle  Ammoniaksalze  werden  beim  Glühen  zersetzt  oder 
^erflüfcfatigt.  Man  daif  daher  das  Ammoniak  nicht  im  einge- 
äscherten Bückstande  aufsuchen. 

Freies  Ammoniak  ist  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
flüchtig,  noch  leichter  beim  Erhitzen:  man  erkennt  es:  1.  an 
seinem  eigenthümlicheli  Geruch;  2.  daran,  dass  ein  über  die 
ammoniakalische  Flüssigkeit  gehaltenes  gerdthetes,  vorherbe* 
fenditetes,  Lacmuspapier  durch  dieDämpfe^  des  Ammoniaks  ge- 
bläut wird,  vorzüglich  wenn  die  Flüssigkeit  erwärmt  wird; 
3*  daran,  dass  ein  über  die  Flüssigkeit  gehaltener  mit  nicht 
rauchender  Salzsäure  befeuchteter  Glasstab  >;Veisse  Nebel 
(Salmiak)  entwickelt. 

Ist  das  Ammoniak  nicht  frei,  sondern  mit  einer  Säure  ver- 
4>iHiden,  so  entdeckt  man  es  dadurch,  dass  man  die  Substanz, 
iprenn  sie  fest  ist,  mit  Kalilauge  kocht,  wenn  sie  flüssig  ist,  mit 
Vogel,  Bel.r«.e  I.  p,  J2  GoOgk 
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kanmtUch^ni  Ka|i  oder  l^dlk  asusammei^^^b^:  io  imiw  F^kR9l» 
entwickeln  sich  AnimoniiJtdSmpfe,  welche  «fa^p^4fir  .dpinjl  4f9 
Geroeh  od^ir  durcl^  4f^  fSi^ge^fi^w  Pepc^Uoiieii  ßut4^f^  ^^' 
den«  Aus  dieaem  yjerfi^eii  kann  inan  af^/er  Rieht  ijamfif  wt 
Sichjerbeit  scbliemep,  das«  die  so  beJiandiBlte  ^abftwi^  fß^g 
j;ehUd«te  Aipmoniaksake  eothitljte,  denn  je^P'  stipkstoflfbaltiig? 
Snhstai»  entwickelt,  wie  bereits  erwäbiit»  ^e^  4i^ßßf^  B^bwi* 
long  Ammoniak. 

Mm  erkennt  d^jB/  dje  ^^nmoiiiak/niUe  {tH^hwf^feiußMXßß  Am- 
lobi^kf  .Cblpr^mmpf  iiui|£$almiak],  phosphovf  aüriss  iM^moniak), 
welche  alle  in  Wasser  löslich  sind,  besser  4^iffsb  4i9  wklfM^ 
pische  Analyse  (s,  diese),  indem  man  einen  Tropfen  der  wisse« 
rigen  Auflösung  verdunsten  lässt,  und  aus  der  Krystallform  die 
Natnr  der  Salze  bestimmt.  Dieae  Methode  giebt  ganz  richere 
Resultate,  wenn  man  sie  mit  ider  diemischen  Untersuchung  ver- 
binde^ und  4>u^ch  diese  voi^v^f  die  mit  4'em  Ai|impiiH#  yf rbnn- 
denen  Sä^reB  best|nin)tt  Nur  kpblansaur^s  Amipofi|ak  kw^ 
auf  diese  Weise  nicht  «nitdeck^  werdei^^  da  i^s  ^ioh  leipbt  i|i  ^ 
Wärme  verflüchtigt. 

Wir  übergjeb^  dif  quaptitativp  ß^s tin^fnupg  4^  Aro- 
monia^  und  seiner  Salze^  4a  si^  bat  zppch^pjv^bm  lAH^lifa- 
chun|;ep  rseltfif  vorjk|9^^  ui^4  |iberdi|i^s  ^qbwiifäcig  hU  4Ml  J^ 
bere  s.  bei  Rose. 

8.    Kali. 
(ICO) 

Vorkoiniiff a.  K|di&ake  (sc|>w^ff]si^inres  ICali»  ^CUkrlwr 
lium^  ^pfilensaures  Kali)  £p4iW  fi^  f^t:  iß  »Üb»  FiOafWglMt«* 
des  pe^chjicbep  KörpeJfs^ 

B^stimmuiig  bei^^r  Analyff.  ^afi  fCali  jst  f^mhu- 
ständig,  mai^  sucht  ^^al^  j^fpbfl^ffn  41^  «i«je|is^i^t^Ä|l*- 
Stande.    Die  Kalisalze  sind  alle  im  Wasseir  l^fil^« 

Man  efkennt  Sx^f  H^^li  u^d  |i(|i)i^7<e  daran,  4w^  i^ 
W&sserige  eonc^i^trirle  Lösuag  mit  einem  Ueberiiohusa  IM 
Wei^stein&äure  versetzt  nach  einiger  Zf^\^  eiffep  k<fpti4|ia^ 

Digitized  by  CjOOQ IC 


pdbeii  KkAMisdikig  {do^ipelt;  weinsteinsaiires  Kcdi)  bSldeh  Er 
bMtebi:  m&roskofMch  tiatorsiickl  aiut  farUotm  fhombischen 
Tafeln,  ähnlich  denen  der  Harnsäore,  theils  voIlkojnmaR,  diaiU 
uftd  swv  gewöhnUcfi)  mit  AbstiuufAidg  der  äpitecen  Eckeli. 

Oder  daiao,  df»  eki£  weingeittt^e  ^paug  von  Platin-^ 
ehlocid  mit  ihAtn  eiaen  dottergelben  lUiedecsdifag  ^bt,  wet 
eher  anter  dem  Mikroskop  als  Anhäufungen  von  kj^aen  äaA* 
lea  sdulenförittigeB  Krysta^Iea  erscheint. 

Beide .  Reagentien  xei^en  aber  nur  in  eingeäscherten  Sub- 
stanzen die  Gegenwart  von  Kali  mit  Sicherheit  an;  denn  auch 
Ammoniaksalze  geben  in  concentrirten  Lösungen  mit  diesen 
Reagenfien  ähnlietie  Niederschläge, 

Aach  vor  <lem  Lötkrohr  kann  "man  KaKä€klze  daran  er- 
kennen, dasü  ftie  die  äussere  Ldthrohrflamme  violett  lärben. 
Man  macht  zn  diesem  Behufe  etM9ti&  von  dem  eingeäscherten 
Räckstand  mit  Wasser  zu  Einern  Brei  an  und  klebt  es  an  die 
Oese  ded  Platindraht^s;  richtet  man  di^  Spitze  der  ihneren  L5tfa* 
rehrfkiinme  darauf,  so  taatht  dich  bei  Gegenwart  von  Kali  die 
äussere  Flamme  virfelt. 

Die  einzelnen  Kalisalze  unterscheidet  man  am  besten  durch 
die  mikfoäho^lsehe  Analyse  an  ülrerversdii^denenKrystalKerm. 

WegM  d<^  genauen  qiliantifativen  Beätimmung  des^ 
Kali,  ^e  bifei  aioo^hemf^henf  Untertfftchungefi  nur  selten  vor- 
k^aumt,  müDi^M  wir  «tf  R^se  verweisen. 

g.    ^j  a  t  r  o  n. 

y^rlconiBlin.  NatroaiMfasi^^  na^tteotlieh  Gbkmatfiiinr 
(KMhsaiz),  finden  sabh  ftat  in  J^en  lUeitedben  Fiüw^^fkeiteik. 

Bealifiinittng  hai  de«  Analyse.  Man  eii;entil  4ie  G^ 
geQwavfr  yon  Natrop  am  «idwusten  vw  4em  .Läthrehr.  Ueif 
eingeäscfcerte  Büokaland  wird  jpnit  etwa»  destUlirtem  Wasser 
befenchtet  und;  an  die  Oese  des  Pfotindrafates  geklebt.  Leitet 
naa  d^e  Spiüse  der  tanepen  L5thro4irflamme  darairf,  ao  wii^ 
bei  G^enwart  von  Natron  die  äussere  Flamme  intensiv  gelb 
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gefärbt.  Die&e  ReaetioB  ist  sehr  sicher^  denn  die  gelbe  Färbmig 
der  Flamme  erfolgt  selbst  dann  noch,  wmn  yid,  Kali  zu- 
gegcui  ist.  ' 

Die  Natronsalze  (koblensaores  Natron,  sdiwefelsanres  Na- 
tron, Chlomatrimn,  phosphorsaores  Natron)  sind  alle  in  Wasser 
Idsltch.  Man  nnterscheidet  sie  am  besten  durch  die  mikroche^ 
mische  Analyse» 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Natron  s.  bei  Rose. 

10.     Kai  k. 
(Ca  0). 

Vorkommen.  Kalksalze  sind  sehr  häufig  im  Organismus, 
sowohl  in  Flüsi^igkeiten  als  in  festen  Theilen«  Der  Kalk  kann 
vorkommen  als  organischsaurer  (milchsaurer  etc.),  kohlensaurer, 
salzsaurer,  schwefelsaurer,  phosphorsaurer. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  ,Da  der  Kalk  nicht 
flüchtig  ist,  so  bestimmt  man  ihn  am  besten  im  eingeäscherten 
Rückstande;  dann  ist  jedoch  der  mit  organischen  Säuren  ver- 
bunden gewesene  in  kohlensauren  umgewandelt. 

Cblorcalcium  löst  sich  in  Wasser,  schwefelsaurer  Kalk 
(Gyps)  nur  in  vielem  Wasser,  kohlensaurer  und  phosphorsanret 
Kalk  nur  in  Säuren  (ersterer  .unter  Aii^rausen  un4  i^ersetsmng). 

Sind  die  Kalksalze  im  Wassei^  Idslicb)  so  erkennt  Bnan  sie 
daran,  dass  in  ihren  wässerigen  Ajifl(isuiigea  .{qijBieh  vorherige^ 
Neutralisation)  durch  Oxalsäure  ein  weisser  Niederschlag  ent- 
steht. Er  bildet  unter  dem  Mikroskop  entweder  feinkörnige 
Massen  von  dunkler  Farbe,  oder,  wenn  die  Bildung  des  Nieder- 
schlags, langsamer,  erfdigte,  kleine  glänzende. oktaedriscbe-Kry- 
stalle^  In  Ammoniak  ist  er  unlöslich,  löst  sibh  aber  in  freier  Säure 
(doch  nur  wenig  in  freier  OxalBäure>  Diese  Reactton  ist  sicher, 
wenn  weder  Baryt-  noch  Strontiansalze  zugegen  sind,  die  aber 
bei  zoochemischen  Untersuchungen  selten  oder  nie  vorkommen. 
Will  man  den  Niederschlag  noch  genauer  untersuehen,  so  kann 
man  ihn  auf  einem  Filtrum  sammeln,  auswaschen  und  glühen. 
Er  wird  dadurch  in  kohlensauren  Kalk  verwandelt,  der  sich  in 
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Salzsäure  unter  Aufbrausen  löst  und  nach  Neutralisation  der 
Säure  mit  Ammoniak  durch  Oxalsäure  geföUt  wird. 

Die  Erkennung  des  phosphorsauren  Kalkes  erfordert 
eine  besondere  Aufmerksaipkeit.  Dieser  löst  sich  nicht  in 
Wasser,  wohl  aber  in  Säuren  (Salzsäure,  Salpetersäure)  und 
wird  aus  diesen  sauren  Auflösungen  durch  Uebersättigen  mit 
Ammoniak  unverändert  wieder  gefällt.  Dies  Verhalten  unter* 
scheidet  ihn  hinlänglich  von  den  übrigen  unorganischen  Stoffen; 
seine  Unterscheidung  Ton  der  phosphorsauren  Ammoniak -Mag- 
nesia s.  bei  dieser. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  phosphorsauren  Kal- 
kes hat  keine  grossen  Schwierigkeiten.  Man  löst  ihn  in  Salz- 
säure und  fallt  ihn  aus  dieser  Auflösung  durch  Ammoniak;^  der 
erhaltene  Niederschlag  wird  auf  einem  Filtrum  gesammelt,  ausi- 
gewaschen  und  getrocknet. 

Die  übrigen  Kalksalze  bestimmt  man  am  genauesten  als 
kohlensaure.  Man  fällt  den  Kalk  auf  die  oben  angegebene 
Weise  durch  Oxalsäure,  wobei  man  aber  darauf  sehen  muss, 
dass  die  Flüssigkeit  durch  Ammoniak  gehörig  neutralisirt  wird, 
weil  der  Niederschlag  in  freier  Oxalsäure  nicht  ganz  unlöslich  ist. 
Die  Flüssigkeit  wird  gekocht  und  mehrere  Stunden  stehen  ge- 
lassen, damit  sich  der  Niederschlag  besser  absetzt;  dann  dieser  auf 
einem  Filtrum  gesammelt,  ausgewaschen  und  getrocknet.  Der 
Oxalsäure  Kalk  wird  im  Platintiegel  geglühf,  dadurch  in  kohlen- 
sauren verwandelt  und  als  solcher  gewogen.  100  Th^ile  koh- 
lensaurer Kalk  enthalten  56  Theile  Kalkerde. 

11.     M  a  g  n  e  s  i  a. 

{Mg  0). 

Vorkommen.  Magnesiasalze,  namentlich  phosphorsaure 
Magnesia,  finden  sich  fast  in  allen  thierischen  Flüi$i|igkeiten. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Die  Magnesia  ist  feuer- 
beständig, man  sucht  sie  daher  am  besten  im  eingeäscherten 
Röckstand.  Am  sichersten  erkennt  man  sie  vor  dem  Löthrohr 
daran,  dass  die  magnesiahaltige  Asche  auf  dem  Platinbleche  ge- 
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giühf ,  däm  mR  ^n^  zVuAösüng  toA  i^tfpet^rkurdhi  Kdbklt  fa«^ 
feuchtet  und  kit  d<»r  Imhrotirilarriihe  b^fiand^If,  efrie  Flefdölf- 
thrhe  ^hnimmt. 

PHospliörkäiirci  Magnesia  insbesöndel-e  erkennt  tntäfn  iät- 
Pitif  iasa  die  ^^sserige  Lösung  dei^elbed  mftt  Aiiinidfaiak  Über- 
sättigt, cfin^h  iVeis^h  I^icfdersefafag  hi\A4t  (phös|>horssfure  Am- 
flrihfa1aik<'Mfagn«s{a),  ^^r,  wenn  ei'  lelngsäta  eitsteht,  tine  Mht 
elgeMtiäihliche  Kitslallförm  ie\gt,  wörkri  msln  ihn  nntc<i>  denf 
Mikr(TsA:öp  seM  lef6hf  etkeritit.  Die  Khygtällä  bilden  dreiseißgf 
Prismen,  gewöhnlich  mit  Abstumpfung  beider  der  ehi^  Rärid- 
kanie  ^t^ifi^dli^hdeh  Eiekeh;  bfs\<^4tt^U  sliid  AJeli  A^A  Entspre- 
chende/^ dd^  ail^  vier  übfigeh  EcfieÜ  auf  gkich^  Weis^  ä^g^ 
stumpft  (i.  T.  Ilt.  Flg.  11).  t)\^iti  Üryställö  fihden  kii^  seto 
hädfig  im  Stuhl,  im  ÜriH,  ja  fast  ih  alleh  Flüssf|keifen  iei 
Körpers,  wenn  diese,  freies-  Ammoniak  enthaften.  S!^  fös^n 
8l(*h  rilbfat  in  Wäikser,  i^bt  itf  AmmÖhiäk  j  Wohl  ab6r  äebf  jeicht 
M  fi-^ienl  Sättffeii,  ikelbk  in  Ei^sig^^ure.  Die  eigerithtfthliclie 
Kjrfi^allfbrM  dieilt,  did  Jihöi^phdi^i^^ure  Aituhfiodiatt  -  Magnesia 
idcHt  itim  phdsphöl'sätifeh  tCälk  iü  niil^l^^^iden. 

Qiiähtitatit  besfiihtMt  niail  di^  pfads^hoi^äüf^  Ähirhoniäl^- 
magneslä  äbhiidh,  wi^  kk  b^lni  iihorsphdrsaut^tt  l^alk  tfti^^geti^il 
würdfe. 

iZ.    K  i  e  s  e  I  e  f  d  ej 

{Si  Ö  8). 

Vorkommen.  Irl  vieleri  KÖrfi^thfeilen,  aber  UtiA^i  nur 
in  geringe^  Menge. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  die  Kie- 
selerde in  dem  eingeäscherten  Rückstand,  in  welchem  man  sie 
allein  sudien  wird,  daran,  dass  sie  in  Wasser  uhd  Säuren  uq- 
auflöslich  ist.  $ie  bleibt  also,  werin  man  deh  ciingöäscherten 
Rückstand  mit  Wasser  und  Säuren  aus/ieht,  alUid  zurück.  Auf 
diese!  Weise  \tttittt  man  sie  auch  bei  quantitativen  Analysen. 

Maä  erkennt  noch  genauer  daran,  dass  der  in  Wässer  und 
Säuren  unauflösliche  Theil  der  Asche  aus  Kieselerde  best^ht| 
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Vrenti  mati  ihn  vot  deni  LSthrohr  aitf  KoHId  mit  kohlensaurem 
IVatroQ  zusammenschmilzt.  E^  bildet  mit  Aei^em  unteif  Aüf^ 
brausen  eine  klare  Perle,  wdcbe  nach  dem  £rkaKeh  Ah  Kügel* 
chen  VQD  reinem  ferUosen  und  durchsiichtigeQ.  Glase  dafsteHt* 

13.    Eise  n. 

Vorkommen.  In  vielen  thierisch^n  Materien,  vorzüglich 
in  ziemlicher  Quantität  im  rothen  Farf)estoff  des  Blutes. 

Bestimmung  bei  der  Analyse«  Man  sucht  das  Eisea 
nur  im  eingeäscherten  Rückstände,  aus  dem  man  es  durch  ver- 
dünnte Salzsäure  auszieht.  Es  kann  als  Eisenoxydul  oder  als 
Eisenoxyd  darin  enthalten  sein. 

Das  Eisenoxydul  erkennt  man  daran,*  dass  in  der  mit 
Ammoniak  fast  neutralisirten  Flüssigkeit  durch  Kali  um  eise  n- 
Cyanid  ein  dunkelblauer  Niederschlag  entsteht,  der  unter  dem 
Mikroskop  als  zarte  sehr  feinkörnige  Massen  von  liellblauer 
Farbe  erscheint  und  in  Säuren  unlöslich  ist. 

In  einer  Auflösung  von  Eisenoxyd  entsteht  durch  Ka- 
liumeisencyahid  kein  Niederschlag;  dagegen  bewirkt  in  dieser 
(wenn  man  die  ällzustarke  saure  Reaction  etwas  abgestumpft  hat) 
Kaliumeis encyanttr  einen  dunkelblauen,  in  Säuren  untös- 
licheh  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  ebenso  wie  der 
vorige,  sehr  feinkörnige,  fast  amorphe  Massen  von  hellblauem 
Farbe  darstellt. 

Ebenso  fallt  Infus.  Gallaruin  das  Eisenoxyd  aus  neutra- 
len Auäösungen  mit  schwarzer  Farbe;  dieser  Niederschlag  ist 
jedoch  in  freier  Säure  auflöslich.  Eisenoxydul  wird  J^urch 
Infu$.  Gallarum  liichf  gefällt. 

Die  genannten  R^action^nf  sind  für  Eisenoxyd  und  £isen- 
oxydul  vollkommen  Charakteristisch. 

Wilf  man  Eisenoxyd  quantitativ  bestimmeni,  so  föllt 
man  es  aus  seinen  Auflösungen  in  Wasser  odet  Säur^  durch 
Ammoniak.  Dieser  Niederschlag  wird  aber  bei  zoocbemi- 
schen  üntersuchung^en  fast  Immer  rfurch  phosphors^uren  Kalk 
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und  phosphor^aure  Ammoniak-Magnesia  veraBreinigt^ein^  derea 
Trennung  vom  Ei^en.  mühsam  ist.  ^ 

Das  Genauere  hierüber  s.  bei  Rose. 

m.    Bestimmung  der  bei  zoochemischen  Untersnchnngen 
(  Yorkommenden  Grase. 

Man  hat  bei  zoochemischen  und  physiologisch  chemischen 
Untersnchnngen  nicht  selten  auch  Gase  zu  bestimmen.  Es  kann 
nicht  unsere  Absicht  sein,  eine  vollständige,  für  alle  Fälle  aus- 
reichende Anleitung  dazu  zu  geben,  wir  wollen  hier  nur  die 
Grundzüge  dieser  Operationen  mittheilen  und  diejenigen  Unter- 
suchungen etwas  ausführlicher  beschreiben,  welche  häufiger  vor- 
kommen und  keine  sehr  complicirten  Apparate  erfordern. 

Wir  sprechen  daher  hier  nur  von  der  Bestimmung  des  KoK- 
lensäuregases,  Wasserstoffgases,  Sauerstoffgases  und  Stickstoff- 
gases, welche  bei  physiologisch  -  chemischen  Untersuchungen  am 
häufigsten,  vorkommen. 

Zum  Auffangen  und  zu  Untersuchungen  von  Gasen  gehören 
eigene  Apparate.  Wesentlich  nothwendig  sind  dazu  Glasröh- 
ren, welche  an  einem  Ende  zugeschroolzen  sind,  und  für  grös- 
sere Mengen  von  Gasen  Glasglocken  oder  an  einem  Ende 
zugeschmolzene  hohle  Cylinder  von  Glas.  Für  quantitative 
Untersuchungen  müssen  diese  Glasröhren  und  Glasglocken  gra- 
duirt,  d.  h.  mit  einer  auf  das  Glas  geäzten  Theilung,  Skale, 
versehen  sein.  Die  Theilung  einer  solchen  Röhre  wird  gewöhn- 
lich nach  Kubikcentimetern  gemacht;  für  nmnche  Versuche  kann 
die  Theilung  auch  willkührlich  sein,  wenji  nur  die  Theile  unter 
sich  übereinstimmen.  Sehr  gut  und  genau  getheilt  bekommt  man 
solche  Glasröhren  in  Paris  bei  Collardeau. 

Diese  Röhren  werden  mit  Quecksilber  gefüllt  und  mit  dem 
verschlossenen  Ende  nach  oben  in  ein  mit  Quecksilber  gefülltes 
Gefäss  (am  besten  eine  sogenannte  Quecksilberwanne  mit  einer 
Furche  am  Boden)  eingestellt«  Man  hat  bei  der  Füllung  der. 
Röhren  mit  Quecksilber  darauf  ku  sehen,  dass  sich  keine  Bläs- 
chen von  atmosphMscber  Luft  zwischen  das  Quecksilber  und 
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die  Wände  anlegen,  denn  diese  würde  das  Gas  verunreinigen. 
Es  wird  dies  vennieden  durch  öfteres  Schütteln  der  Röhre  wäh- 
rend des  Füllens,  oder  durch  Abstreifen  der  Luftblasen  mit  dem 
Barte  einer  Feder.  Ebenso  darf  das  Innere  der  Röhre  nicht 
feucht  sein;  man  wischt  daher  die  Röhre  vor  jedem  Versuche 
mit  Druckpapier  aus,  das  man  um  einen  starken  Eisendraht 
wickelt.  —  Für  ungenaue  Versuche,  namentlich  mit  solchen 
Gasen,. die  sich  mit  Wasser  wenig  oder  nicht  mischen,  kann 
man  im  NQthfall  statt  des  Quecksilbers  auch  ausgekochtes  Was- 
ser nehmen;  doch  soll  dies  nie  bei  quantitativen  Gasbestimmun-s 
gen  geschehen. 

Man  leitet  nun  das  zu  untersuchende  Gas  durch  eine  gebo- 
gene Glasröhre  in  die  mit  Quecksilber  gefüllte  Glocke.  Bei 
jedem  genauen  quantitativen  Versuche  muss  der  jedesmalige 
Stand  des  Barometers  und  Thermometers  beobachtet  werden. 

Will  man  etwas  von  dem  Gase  in  eine  kleinere  Glasröhre 
heraustreten  lassen,  so  füllt  man  diese  gleichfalls  mit  Queck- 
silber, neigt  die  das  Gas  enthaltende  Glocke  unter  dem  Spiegel 
des  Quecksilbers  so,  dass  etwas  Gas  heraustritt  und  fängt  dieses 
mit  der  kleineren  Glasröhre  auf. 

1.     Kohlensäure. 

Besteht  ein  Gas  blos  aus  Kohlensäure,  so  erkennt  man  dies 
daran,  dass  dasselbe  von  Kalilauge  vollkommen  absorbirt  wird, 
oder  daran,  dass  es,  in  Kalkwasser  geleitet,  von  diesem  gleich- 
falls vollständig  absorbirt  wird,  dieses  trübt  und  in  demselben 
einen  weissen  Niederschlag  von  Jcohlensaurem  Kalk  hervorbringt. 

Wünscht  man  zu  bestimmen,  ob  ein  Gasgemenge  Kohlen- 
säure enthält,  so  verfährt  man  auf  folgende  Weise:  Man  bringt 
das  Gas  in  eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Glasröhre  und  bemerkt 
das  Nives^u  des  Quecksilbers.  Durch  eine  gekrümrate  Pipette 
lässt  man  in  die  Glasröhre  etwas  Kalkwasser  eintreten»  welches, 
sogleich  an  die  Oberfläche  des  Quecksilbers  aufsteigt.  Man 
schliesst  die  Oeffnung  der  Glasröhre  mit  dem  Finger,  nimmt, 
diese  aus  der  Quecksilberwanne  heraus  und  schüttelt  das  Ga^ 
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iait  dem  Qae<^ks!Tber.  ßei  Cregenwari  ^on  KöhleAsS^  frtfbt 
sich  d^ä  lCafk\Vässer  und  ein'  T heil  cles  Gas^i^  v^rsdhwMdcff« 
(Im  vollkommen  sicher  zu  i^eih,  dais  der  Nied^r^'cI^Ia^  tvii^R^tt 
kohlensaurer  kaTk  ist,  kann  man  etwää  Salzsäure  faint^ä^Hirjgen: 
er  verschwindet  dann  unter  Auftrafusen  uhd  8äk  G^  vSmÜki 
sein  früheres  Volumeii  wieder  etü. 

Auf  ähnliche  Weise  Witd  iik  Kohlensäure  quäntitatft 
bestimüit.  Man  leitet  das  Gas  ih  cfine  nilt  Kalkwassef  g^tSOte 
Flasche.  Das  Ausstromen  des  Gases  wird  iiieifbe^  am  besfen' 
durcfi  eineh  sogenannten  Gasometer  regüli'rt^  die  R5hre,  dnr^ilif 
welche  das  Gas  ausströmt,  mnss  mit  Quecksilber  odet  ^PTa^^^' 
stoffgas  gefdttt  sein;;  v^enigstens  soH  sie  feeine  altmiösfAftHrische 
Littet  eiitfialten,  weit  diese  selbst  Hohtens^Sore  enfhätt.-  £ben^ 
muss  das  Gefäss  mit  Kalkwasser  genad  volfgefiilH  sein,  sa  das» 
sich  Übet  dem  Kalkwasiser  kerne  atmosphäüschf^  Luft  befindet. 
Did  Zuleituiigsrdhre  umws  naIöirRck  luftdicht  in  da»  GefilsB  ein- 
gepasst  sein,  Ist  alles  Gas  in  das  Kälkwass^er  geleitet  wmrfcn, 
so  lässt  man  dieses  noch  cüdigi^Zeiit  stehen,  damit  sich  dür  NiedeN 
scUaig  absetze,  filtnit  (wobei  jedoch  di*  atmosphärisch»  Luft 
ausgeschlossen  werden  muss)  uiwt  widgt  ded  a«f  dien»  Filtrom 
gesammelten  und  getrockneten  Niederschlag.  10  Theile  kohlen- 
saurer Kalk  enthalten  44  Tßeile  kohlensaure. 

tii  Aeti  melhten  Fälleä  kann  n^ati  bei  zoocbeiÄischen'  Ana 
lyseA  die  Kohlensäure  hoch  viel  ^infachär  Quantitativ  be^tiiAmieti. 
Enthält  nämlich  das  Gasgeinii^ch  ausser  Koblehsfture  h^öd  Was- 
serstoff, l^aüerstofT,  Stickstoff  tf.  s.  W.  und  keine  voh  iih  fol- 
genden Gasarten  —  Ammoniak,  seh wef lichtsaures  Gas,  Chldr- 
gas,  Cyangas,  Schwefel  waiss^erstoffgas,  Chlorwässei'stöffgas, 
Bromwässerstoffgas  —  so  bestimihi  man  dJe  Kohl^säure  quan- 
titativ dadurch,  dass  man  sie  von  Kalilauge  absorblren  tösst. 
Man  bringt  in  die  graduirte  Gis^src^hre,  welche  das  Gasgerfiisdi 
Enthält,  durch  eitie  gekrümmte  Pipette  (mittelst  tiineiftblasens) 
eine  Auflösung  ton  kaustischem  Kali  in  Wasser,  nachdem  maQ 
vorher  den  Stand  des  Q[uecksilbers  beobachtet  hat.  Die  Kali- 
lauge ab^orbirt  fn  kurzer  Zeit  die  Kohlensäure  vollständig.  So« 
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bald  Mebüt  mehr  abmorbirt  wird,  notirt  niaii  sich  den  Stand  des 
Quecksilbers  wieder,  indem  man  darauf  sieht,  dasä  das  Queck- 
silber ausserhalb  der  Röhre  mit  dem  Spiegel  der  Kalilauge  im 
Innern  dasselbe  Nrrean  habe.  Das  Terschwundene  Gas  war 
Kohlensäure. 

Mali  berechnet  die  Menge  derselben  auf  folgende  Weise. 
Gesetzt,'  das  Grasgemenge  betrug  65  ßaumtheile;  nach  vollen- 
deter Ab6or{)tion  betrage  eä  hoch  4S.  Eil  enthäH  also  in  0^ 
Theileri  22  Theticf  Kohlensäure  ^n  ItfOl  f  H.  also  $8,8  Tb.). 
Will  itiart  ans  dem  YoJumen  Aet  kohlensaure  Ihr  Gewicht  be- 
rechnen, so  erinnere  man  isich,  dass  iCiCftf  Klubikcentlmeter  koh- 
lensäuregas  bei  0^  Temperatur  und  0,7^  M^tres  Bai'ondeterstand 
gleich  sind  m^  t,980  Grammes  fester  Kohlensäure. 

2.    Watsserstoffgas. 

Man  erkennt  dieses  Gas  im  reinen  Zustande  daran,  dass 
es  Ton  Kalilauge  nicht  absorbirt  wird,  dass  ein  in  dasselbe  ge- 
haltener brennender  Holzspan  verlöscht,  dass  es  aber  angezün- 
det mit  bläulicher  Flamme  brennt  und  mit  atmosphärischer 
Luft  oder  Sauerstoff  gemischt,  wenn  es  entzündet  wird,  mit  hef- 
tiger Explosion  verbrennt. 

Ist  Wasi^rstoffgas  loit  anderen  Gasen  gemischt,  so  bestimmt 
man  es  qniintitativ  dmdMreh,  dass  mas  dasselbe  mit  SaiMrstoft 
verbrennt  (in  Wasser  verwandelt). 

Dies  geschieht  entweder  dnrch  den  elektrischen  Funken 
•der  dütdh  fein  zerthelites  Plattn  —  Matihschtvämm. 

Für  ^rsteren  Fall  braucht  man  einen  eigenen  Apparaf,  eine 
oben  zfugeschmolzene  Glasröhre  von  sehr  starkem  Glase  und 
geringem  Durchmesser  im  Lichten,  an  deren  geschlossenem  Ende 
zwei  Platindrähte  luftdicht  eingekittet  sind,  im  tnnern  der 
Röhre  nähern  sich  die  Drähte  einander,  so  dass  zwischen  ihren 
Enden  nur  ein  kleiner  Zwischenraum,  .etwa  von  einer  Linie 
bleibt;  ihre  äusseren  Enden  können  durch  t>rähte  mit  einer 
^t^ktrisirmaschinei  oder  4en|  inneren  und  äusseren  ^1^8:  ^iwv 
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Leidner  Flasche  in  Verbindung  gesetzt  werden.  Die  Rdhre 
selbst  ist  graduirt. 

Man  bringt  das  Gasgemenge  in  .diesen  Apparat,  der  in  eine 
Queckstlberwanne  eingesenkt  und  vfesfgeklemint  wird,  damit  er 
nicht  durch  die  Erschtttterung  bei  der  Explosion  herausgescbleu* 
dert  wird.  Zu  dem  Gasgemenge  leitet  man  eine  dem  halben 
Volumen  desselben  gleiche  Menge  reines  Sauerstofl^as.  Dies 
würde  hinreichen,  mit  der  ganzen  Gasmenge  Wasser  zu  bilden. 
Die  Röhre  darf  höchstens  {  mit  dem  Gasgemenge  ang^fällt  sein, 
weil  sonst  durch  die  starke  Ausdehnung  bei  der  Explosion  leicht 
ein  Theil  der  Gase  herausgetrieben  werden  könnte. 

Das  reine  Sauerstoffgas  verschafft  man  sich  dadurch,  dass 
man  eine  Glasröhre  nimmt,  die  an  ihrem  einen  Ende  zu  einer 
Kugel  ausgeblasen  ist,  letztere  mit  chlorsaurem  Kali  anfällt,  die 
Röhre  an  ihrem  anderen  Ende  in  eine  Spitze  auszieht,  dann  das 
chlorsaure  Kali  über  der  Spiritusflamme  erhitzt:  es  entwickelt 
sich  dadurch  reines  Sauerstoffgas.  Sobald  die  Röhre  damit  ge- 
fiillt  und  alle  atmosphärische  Luft  aus  ihr  ausgetrieben  ist, 
schmilzt  man  die  feine  Spitze  schnell  zu.  Beim  jedesmaligen 
Gebrauch  erhitzt  man  das  chlorsaure  Kali,  bricht  die  Spitze  ab, 
und  lässt  das  sich  entwickelnde  Sanerstoffgas  unter  dem  Queck- 
silber in  den  Apparat  treten,  nachdem  man  vorher  den  Stand 
des  Quecksilbers  im  Apparate  notiü:  hat.  Man  notirt  wieder 
den  Stand  des  QuecksSbers  und  entzündet  das  Gasgemenge 
durch  einen  elektrischen  Funken. 

Sobald  die  Explosion  vorüber  ist^  steigt  das  Quecksilber 
bedeutend,  denn  em  Theil  des  Gasgemenges  ist  verschwunden, 
in  Wasser  verwandelt.  Man  lässt  das  Gasgemenge,  welches 
durch  die  Explosion  immer  etwas  erwärmt  wird,  erkalten,  notirt 
sich  dann  wieder  den  Stand  des  Quecksilbers  und  berechnet  ans 
der  Quantität  des  verschwundenen  Gases  auf  folgende  Weise 
die  Menge  des  Wasserstoffgases. 

Gesetzt,  das  Gasgemenge  betrug  24  Theile  und  mait  habe 
15  Theile  Sauerstoffgas  hinzutreten  lassen.  Nach  der  Verpuf- 
fung sind  von  diesen  39  Theilen  nur  noch  21  übrig:  es  sind 
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also  18  Theile  Gas  verschwunden.  Von  diesem  ist  immer  eiii 
Drifttheil  Sauerstoflf  und  zwei  Dritttheile  Wasserstoffgas,  indem 
sieh  bei  der  Wasserbildung  jedesmal  1  Vol.  Sauerstoff  mit  2  Vol. 
Wasserstoff  zu  Wasser  vereinigt.  Die  24  Theile  €^  enthalten 
also  12  Theile  Wasserstoff.  1000  Kubikcentimeter  Wasserstoff- 
gas bei  O*'^  Temperat  und  0,76  Metres  Barometerstand  entspre«* 
eben  0,089  Grammes  festem  Wasserstoff. 

Wer  mit  dem  beschriebenen  Apparate  nicht  versehen  isf^ 
muss  sich  zur  Bestimmung  ^  des  Wasserstoffgases  des  Platin- 
schwammes  bedienen. 

Man  bringt  in  diesem  Falle  das  Gasgemenge  in  eine  ge-^ 
virohnliche  graduirte  Glasröhre  über  Quecksilber,  notirt  sich  den 
Stand  des  letzt ern  und  setzt  eine  dem  halben  Volumen  des  Gases 
gleichkommende  Menge  Sauerstoffgas  hinzu.  Man  mengt  1  Theil 
frischgqglühten  Platinschwamm  mit  4  Theilen  Thon,  formt  di^ 
Masse  zu  einer  Kugel,  steckt  in  diese  ein  Stückchen  Platindraht 
und  verbindet  diesen  mit  einem  dünnen,  frisch  geglühten  Eisen- 
draht. Man  glüht  die  Kugel  gelinde  aus  und  bringt  sie  mittelst 
des  Drahtes  durch  das  Quecksilber,  dessen  Stand  vorher  notirt 
wurde,  in  das  Gasgemenge.  Das  fein  zertheilte  Platin  bewirkt 
gleichfalls  die  Verbindung  von  Sauerstoff  und  Wasserstoffgas 
zu  Wasser,  nur  allmählicher  und  ohne  Explosion.  Wenn  kein^ 
Verminderung  des  Gasgemenges  mehr  zu  bemerken  ist,  nimmt 
man  die  Kugel  mittelst  des  Eisendrahtes  heraus,  notirt  den  Stand 
des  Quecksilbers  und  berechnet  die  Menge  des  Wasserstoffgases 
auf  die  beschriebene  Weise. 

Diese  Methode  giebt  jedoch  kein  so  genaues  Resultat,  als 
die  vorher  beschriebene. 

3.     Sauerstoff  gas. 
Das  Sauerstoffgas  wird  voti  Kalilauge  nicht  absorbirt,  ein 
bineingehaitener    brennender  Hofasspaha  brennt  lebhaft  darin 
brt  und  ein  ausgelöschter,  aber  noch  glnimeHder,  ftogt  darin 
ftu&  Nene  an  zu  brennen. 

Quantitativ  bestimmt  man  das  Saueffstoffgas  ganz  so,  wie 
is  beim  Wasserstoffgas  angegeben  wurde,  nur  dass  man  statt 
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eine  iei^  di^ppek^n  Vplimm  4m  6a««s  g|#i^Jcfmi»wAe  Qw«* 
tiUU.  Man  wt^SißA^t  Awn  im  fiU$gemeng0  dwck  i^u  üUktii* 
neben  Faakfi9  ^^t  pqi|d«i$|rt  ßi|  ^urpb  filaÜA^wumou 

Das  Wasseratoffgas  berettet  man  sieb  dadureh,  dass  msä 
reines  destiliirtes  Zinic  in  einer  äasentbindniigaflascbe  niit  v^ 
dfinnter  Scbwefelsänre  übergiessf.  Das  zuerst  nicli  entwickeliide 
Gas  ist  noch  mit  ätmosph&riseher  Luft  gemischt  und  unbrauch- 
bar. Erst  nachdem  die  Gasentwiclcfaing  eine  2eit  lang  gedauert 
hat  und  alle  atmosphärische  Luft  aus  dem  Apparate  vertrieben 
ist,  leitet  man  das  Wasserst  offgas  zu  dem  zu  bestimmenden  Gas- 
gemenge. Um  das  Gas  trocken  zu  erhalten,  kann  man  es  bei 
Versuchen,  iKe  sehr  genau  werden  sollen,  erst  noch  durch  eine 
mit  gr^bUehem  Pulver  von  geschmolzenem  Chlorcalcium  gefifflte 
Rdhre  streichen  lassen,  ehe  man  es  in  die  graduirte  Cilasrobre 
eintreten  l&ssf. 

Man  !)erechnet  das  Volumen  fies  Sauerstoffs  aus  ^em  Yo- 
lumeu  des  verschwundenen  Gases,  indem  man  ^ich  erinnert, 
dass  der  dritte  Theil  des  verschwundenen  Gases  au^  Sauerstoff 
bestand.  jVfan  hatte  z.  ß.  }8  Theile  Gai^  un^  hat  zu  diesen 
40  Th.  Wasserstoffgas  tipetei^  l^sen.  Nac|i  dem  Verpuffen  Rei- 
ben von  den  5$  Theilen  no9h  22  übrig.  £$  sin^  also  36  Theil^ 
verschwunden;  von  diesen  wajr  ein  Dritttheil,  a^so  iZ  Theile, 
Sauerstoff. 

lOOOKubikcentiroeter  Sauerstoffgas  entsprachen  beiO^^Jem- 
p^ratur  und  O^Tß  M^tres  Barometerstand  1,43  Grammes  festem 
Sauerstoff. 


SolleA  ^89^^httstiil9mttligm  gaiisL  gMMMi  wesdaft,  aa  miiss 
MM  wöJ^reiüd  der  ^mti^em  D^otir  des  Vieffaueho^i^  jede  Vccänderaig 
40r  Teii^iera^  und  ^  BaiyMmeiörstande^  S^«^  Aoürei^  weil 
beide  auf  das  Volumen  der  Gase  Einflusü  ansibefi*  Wie  dk  ' 
4^9^  Q^thigf^n  Barecjamiiigea  angeateUt  werden^  kana  m^ii  bei 
RQAeaefaen*. 
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4^    SUck«tx>irfga8. 

Das  Stickstofl^i;a8  «rkf  nnt  man  Umpt^ficUicb  an  seinen  nega- 
tiven Eigenschaften;  es  wird  durch  Kalilauge  nkht  absefbipt, 
ein  brennender  Holzspabn  in  dasR^Ibe  eingesenkt  brennt  nicht 
fort  und  das  Gas  ist  selbst  nickt  brennbar. 

Auch  seun  quantitative  Bestimmiing  g^sebieht  aaf  nega- 
tiva Weifte.  Was  Ton  einem  fiasgem^age  nacAi  Bebaadlnng  mit 
Kdilauge)  nach  yei|i«iEBO  mit  Wasserstoffgas  aodi  'ftbHg  Ueibt^ 
ist  Stitskstoff.  Doeh  asnss  man  in  diesen  Faile  bei  quantitativen 
Analysen  sicher  sein,  dass  das  Gasgemenge  weder  Kohleawas« 
«erstoff,  StLekstoSesyd,  noch  StiokstoffolcydalgBS  enthält. 

Wegen  Bestimmung  anderer  Gase,  ^lie  bei  eooeliemisoiien 
tia^effsuckungen  seltner  vofkomiaen,  laftssen  wi^  aaf  das  mehr- 
etwähate  Werk  von  ilose  verweisen. 


II.  ^if^  yfUi^i$ß|ktpn  für  asiOf>c]ienp4f ipl^ie  I]^t0^^^^n§^WL 

Dieseys  C^^pitel  soll  di^aea  i*  die  »öthigBten  Beageatien) 
^ie  J^iiif]a«g  lhiw  fleinheit,  ihre  4)^eitang  ^a4  Anwendung 
beaaan  9H  iM-n^i;  2.  $vü  e^  ein^n  Leit&daa  üir  ^cbe  FlUia 
Vlißffk^  Wi9  mm  b^i  ßifs^^t  divrcA  .^ia  {teogeas  jMMwirklen  Fdlrban«> 
FftfSlldarangi  ^aeillIKi04^<whlag  ».  »i  w.  gern^  .^abrea  moobt«, 
von  .welfobew  Gmndstpflfe  «ie  veranlasst  >vnrdeu  E$  iiä  ßkß  ga- 
^ilsfowiaA^sfKi  eine  hwtl^  Wft^de^bahuig  4ea  Vorigen  Gapiiteli, 
aber  ift  MNgekebi;!^  Ogitm^g^  m  Am»  dia  Aeaotlaaeni  diu  doit 
|iaeh  4ßn  ßi^adtltpffeo  m^^f^m^s^^^^  wi«ea#  hier  aaob  dea 
Reag^t^a  ige^rdofeft  siad.  Da  m^n  gegeawlirtlg  uad  wohl  anek 
ifl  dar  n^obstea  Zeit  njebt  von  Jedieia  Arst^  and  Naturfeeseher, 
Mt  mikrpsfc»pi8$b-Qb0ip«Aoha  Unit^i-i^a«haa^Mi  aaateUt,  erwwtep 
kann,  dass  er  di.e  iwspbfa4^l|pqltoafiti^Q«W  i^lWr  «enfib^ipisduia 
£lfaiid#l(#fia  gimaa  im  lGadft<$htiii^  bube,  4a  saU  diese  Znsam- 
menstellung  dazu  dienen,  dass  eip  Jedec,  der  dareh  ein  Bei^as 
eiiieo  Koffdarsi^hlag  a.  s.  w*  ei^ultien  hat»  ftich  Raths  erholen 
kdanO)  Mfelptiem  Stoffe  derselbe  woM  zuKuschreibea  sein  möehte. 
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Wir  theilen  die  ReagentieB  der  leichteren  Uebersicht  wegen  in 
vier  AbtheibmgeD:  a.  indifferente  Stoffe,  b.  Säuren. 
c.  Basen,    d.  Salze. 

a.    Infllfferente  Stoffe. 

1.    Wasser. 

Das  Wasser,  dessen  man  sich  bei  zoochemischen  Unter- 
snchongen  zum  Auflösen,  Auswaschen  u.  dgl.  bedient,  soll  in 
der  Regel  destillirtes  sein.  Es  darf  Lacmnspapier  nicht  röthen, 
jsicht  durch  salpetersaures  Silber,  oxalsaores  Ammoniak  oda 
Chlorbaryum  getrübt  werden. 

In  Wasser  sind  folgende  bei  zoocbemiscfaen  Untersuchua- 
g^  vorkommende  Stoffe  auf  löslich: 

a.  in  kalt  bereiteten  od^  nicht  gekochten  wässerigen 
Auflösungen  können  enthalten  sein.,  wenn  durch  Filtriren  aHe 
festen  Theile  wieder  abgeschieden  worden  sind: 

flüssiges  Eiweiss,  flüssiger  Käsestoff,  Pepsin, 
Wasserextract  (Speichelstoff),  Alkoholextract,  Pyin, 
Schleim  (in  künstlich  bereiteten  und  filtrirten  wässerigen  Flüs- 
sigkeiten nur  eine  Spur,  in  natürlieh  vorkommenden  dagegen  in 
ziemlicher  Menge,  wo  man  ihn  aber  sogleich  daran  erkennt, 
dass  die  Flüssigkeit  schleimig  ist),  Fette  (eine  Spur,  dodi  ia 
natdrlich  vorkcmmienden  wässerigen  Flüssigkeiten,  namenlHdi 
9renn  sie  dicklich  sind,  in  der  Galle,  im  Blute,  in  ziemlicher 
Menge),  Fettsäuren  (im  reinen  Zustande  nur  eine  Spur,  mit 
AnH^hme  der  Butt«rsänre,  die  in  Wasser  leioiit  'töslich  iit; 
sind  die  Fetlisänren  aber  mit  Alkalien  zu  Seifen  verbanden,  so 
können  sie  in  ziemlicher  Menge  im  Wasser  gelöst  Hrorkommen), 
Hämatitt,  Gallenbraun,  Farb'^stoff  des  Urins,  Rohr- 
zucker« Harnzucker,  Milchzucker,  HTornstoff,  Cystli 
(wenig  oder  nur  eine  Spur),  Allantoin,  Essigsäure,  Milck- 
aänre,  Harnsäure  (nur  in  sehr  geringer  Menge). 

Von  unorganischen  Bestandtheilen  können  in  solchen  wii- 
serigen  Lösungen  vorkommen: 

freie  Kohlensäure,  kohlensaures  Ammoniak,  koh- 
lensaures Kali,  kohlensaures  Natron^  schwefelsaures 
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Ammoniak,  schwefelfsufirpü  Kal}^  schwefelsaures  Na- 
tron, schwefelsaure^  Ki^lk  (nurin  geripgerMei^ge)^  sphwe- 
feisa.ure  Magnesia  |[ko^l^lt  nur  selten  vqr),  schwefelsaures 
Eisen  (nur  sehr  selten);  freie  Salzsäure,  Salii^iak,  Cl^lor- 
kalium^  Cbloriiatriuni,  Chlorcalci^m;  s^Ipetersaures 
Kali  i^nd  Natron  (nur  sehr  selten);  pfiosphor^ai^rei^  Natron^ 
phoshorsaure  Magnesia*  Eisen  nur  iß  Yerbini^uns;  mit  otj 
ganischen  Substanzen,  nicht  als  solches. 

b.  In  kochend  heiss  bereiteten  und  heiss  filtrirten  wäs- 
serigen Lösungen  sdte  oben  genannten  Stoffe  mit  Ausnähme 
des  flüssigen  Eiweisses  und  des  Pepsin  (!);  ausserdem  aber 
noch  die  in  kaltem  Wasser  nicht  löslichen  Leimatten, 

In  Wasser  sind  unIdslich,  können  also  altein  mit  Ausschluss 
der  übrigen  Stoffe  zurückUeiben,  wenn  ein  Rückstand  mit  kal- 
tem und  koc^n^em  Wasser  gehörig  ausgewaschen  worden  ist: 

geronnener  Faserstoff,  geronnenes  Etweiss,  ge- 
ronnener Ktisestoff,  Hornsubstanz,  Chitin^,  Schleim 
(fi«r  wenn  er  in  ziemlicher  Menge  vorhanden  ist),  die  Fette, 
die  Fettsäuren  mit  Ausnahme  der'  Buttersätti^e'  (fettsaure 
Aikaiien  i^ind  aber  im  Wasser,  namentlich  in  der  Wärme  löslich), 
schwarzes  Pigment,  Cystin  (wenn  es  in  einiger  Menge  vor«' 
hangen  (st,  dennes  ist  nicht  ganz  unlöslich  in  Wasser),  Harn- 
ottyd,  fiariisäüre  (wenn  sie  in  einriger  Menge  Torhanden  ist, 
dMin  sie  ist  miebt  ganz  unlöslich  in  Wasser);  — 

w^n  unorganischen  fitoffen: 
kobleiisaurer  Kalk,  kohlensaure  Magnesia;  sbhwefel- 
««Hirer  Kalk  nur  wenn  er  in  sehr  grosser  Menge  vorhanden 
ist;  ph<)SphorsBurer  Kalk,  phosphorsaure  Ammoniak- 
Magnesia;  flusssaurer  Kalk;  Kieselerde;  Eisenoxyd 
und  Eisenoxydül,  wenn  es  nicht  mit  Säuren  verbunden  ist. 

Gefällt  werden  durch  Wasser  aus  einer  alkoholischen 
Lösung: 

die  ip  Alkohol  löblichen  Fette  und  Fettsäuren  (mit 
Ausnahme  der  Buttersäiue,  .di^  Fettsäuren  jedoch  nur, 
wenn  die  Lösungen  sehr  concentrirt  waren). 
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2.    AlkahoL 

Man  gebfaucht  bei  zobchemischen  Untersuchungen 
ä.  wasserfreien  (absoluten)  Alkohol:  er  hat  ein  specif.  Ge- 
wicht vdh  79^ 

b*  wasserhaltigen  Alkohol  von  830  spec  GewicHt  (spirüui 
bini  rectificati$$imu$).  Ddrch  Zusatz  von  destillirtem  Wasser 
kann  ihan  ihn  nach  Erforderniss  noch  weiter  verdünnen. 

In  Alkohol  sind  auflöslich)  d.  h.  in  einer  dtirch  kochen- 
den Alkohol  von  830  spec.  Gew.  bereiteten,  heiss  filtrirten  Lö- 
sung können  enthalten  sein: 

Alkoholextract(OsniaKom),  Elain,  Margatin  («ehddet 
sich  beim  Erkalten  grösstentbetls  ans,  und  swarinDa4^Efyojri(iigen 
Krystallen),  Serolin  (ist  in  kaltem  Alkohol  wenig  IösImA),  Stea- 
rin (nur  in  geringer  Mengen  da  es  sich  auch  in  kdchendem  Al- 
kohol von  830  nur  wenig  löst;  scheidet  sich  beim  Erkalten  der 
Flüssigkeit  grösstentheiis  wieder  ans),  Butyrin,  Cholestearia 
(krystallisirt  beim  allmählichen  Verdampfen  der  Lösung  in  rhomb* 
Tafeln),  Hirnelain,  Hirnstearin  (scheidet  sich  beim Erkaltea 
der  Flüssigkeit  grösstentfaeils  wieder  ab);  Elaiiisäare,  Mtr- 
garinsäure  (scheidet  sich  beim  Erkalten  der  FlQssigkint  znm 
Theil  wieder  ans  in  nadelformigen  Krjstallen),  8tearin»äar^ 
(von  ihr  gilt  dasselbe;  ihre  Kristalle  bilden  spitseOvalB,  rhoih 
bische  Tafeln  mit  Abrnndang  der  stumpfen  Ecken),  Butter- 
sfture  (wird  leicht  an  ihrem  eigenthümlichen  Geruch  erkannt), 
Humatin  (nur  dann,  wenn  der  Alkohol  freie  Sttore  oder  freiel 
Alkali  enthält:  leicht  kenntlich  an  der  blutrothen  Farbe  der  Lö- 
sung), Gallenbraun,  Urinfarbestoff,  Rohrzucker,  Harn- 
zucker, Milchzucker  (nur  Mne  Spur;  er  ist  in  Alkohol  voA 
830  in  sehr  geringer  Menge  löslich),  Harnstoff,  AilantoiO) 
Essigsäure,  Milchsäure. 

An  unorganischen  Bestandtheilen: 
Kohlensäure,  salpeteriiauies  Kali  (eine  Spur),  Chlörka- 
lium,  Chlornatrium,  Chlorammonium  (Salmiak),  Sals- 
säure. 
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Unldsltch  in  Alkohol  sind  nn4  kontion  daher  iil  einem  ge- 
trockneten, mit  kaltem  und  kochendem  Alkoftbl  ersohßpfteii 
Bdckstande  allein  geJsneht  werden: 

Faserstoff,  flüssiges  and  geroiineneit  Ciwtfiss^  flüs» 
siger  nnd  geronnener  Käsestoff^  Hornsabstanz»  Gbitin, 
Pepsin,  die  Leimarten»  Wasserextract  (Speichelstofif), 
Pyin,  Schlciim»  schwarzes  PJgment,  Mi|chzacker  (wenn 
er  in  grosserer  Menge  vorhanden  ist,  denn  er  ist  nicht  ganz  un* 
loslich  in  Alkohol  von  830),  Cystin,  Harnoxyd^  Harnsäure^ 

und  von  unoiganischen  Bestandtheilen: 
kohlensaures  Kali  und  Natron,  schwefelsaures  Kali» 
schwefelsaures  Natron,  schwefelsaurer  Kalk  und  Magne- 
sia, phosphorsaures  Kali  und  Natron,  phosphorsaurer 
Kalk  und  Magnesia,  phosphorsaure  Ammoniakmagne« 
sia,  kohlensaurer  Kalk,  kohlensaure  Magnesia,  Kie- 
selerde, Eisenoxyd. 

Gefallt  werden  durch  Alkohol  aus  concentrirten  wässerigen 
Lösungen:  < 

flüssiges  Eiweiss,  flüssiger  Käsestoff,  Pepsin,  die 
Leimarten,  der  Wasserextract  (Speichelstoff),  das  Pyin, 
der  Schleim,  der  Milchzucker  (nur  wenn  die  Lösung  sehr 
concentrirt  ist,  und  immer  nur  zum  Theil),'  Harnsäure  (die 
aber  auch  in  Wasser  hur  in  sehr  geringer  Menge  löslich  ist). 

3.    Aether, 
gewöhnlich  Schwefeläther;  muss  rein  sein  von  Wasser  und  von 
Alkohol. 

In  Aether  sind  vorzüglich  löslich  die  Fettarten  und  Fett-* 
aänreii;  er  dient  daher,  um  dies^  von  anderen  Stoffes  zu  trennen. 

4.    lodlöBUDg. 
Man  bedient  sich  bei  zoochemischen  Untersuchungen  ge* 
wohnlich  einer  wässerigen  Jodlösung,  nicht  einer  spirituö-' 
sen,  da  der  Alkohol  allein  schon  viele  Stoffe  aus  ihrer  wässert« 
gen  Lösung  niederschlägt. 
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Mm  bemtet  im  hämog  »o,  dast  wmn  Jo4  mit  einer  con* 
«entriiten  Atifltöymng  yoo  Hochtals  oder  von  Jodkalio«  ia  W«»- 
ter  längere  Zeit  digerirt;  diese  Flitosigkeiten  lösen  niehr  ipi 
aufi  als  reine«  Wansei;,  «o  das»  die  LSsuag  filkpähiich  eine 
juitensif  gelUbraitae  Farbe  aoniroBit. 

Die  Jodlösung  ist  ein  sehr  empfindlidies  Reagens  wttkmj^ 
luni|  die  geringste  Spar  des  letzteren,  wdlehes  aacb  bei  xoo- 
diemisdien  üntersncbmigen  als  Mageninhalt,  ak  Bestaaddiefl 
«usgebrot^eneT  Massen  n.  s,  w.  häufig  Toikommt,  wird  heiai 
Zusatz  von  Jodlösung  intensiv  dunkelblau  oder  violett  g^efarbt, 
was  vorzfigKch  unter  dem  Mikroskop  sehr  deutUeh  eracbeint. 

Durch  wässerige  Jodlösungen  werden  folgende  Stoffe 
aus  wässerigen  Auflösungen  gefallt: 

Pepsin  (?  wenigstens  entsteht  in  einer  wässerigen  Pepsin- 
lösung durch  Jod  eine  Spur  von  Trübung),  gewöhnlicher 
Leim,  Leim  des  elastischen  Gewebes,  Wasserextract 
(des  Muskelfletsches),  Schleim  (der  Schleim  gerinnt  durch  wäs- 
serige Jodlösung  theil weise,  doch  nicht  vollständig). 

5.    Galläpfelaufguss  (Infus.  Gallaru^J. 

Wird  dadurch  bereitet,  dass  man  gröblich  gepulverte  Gall- 
äpfel mit  destillirtem  Wasser  digerirt:  der  wässerige  Galläpfel- 
aufguss muss  öfters  frisch  bereitet  werden,  da  er  sich  allmäh- 
lich zersetzt,  ist  aber  für  .zoochemische  Untersuchungen  dem 
Spirituosen  vorsuziehen. 

Der  wässerige  Galläpfelaufguss  giebt  mit  folgenden  Stoffes 
in  ihrtti  ooneenlrirten  wäiv^e^eo  Auflösungen  ^^jjaderseblegiB:  mit 
flüssigeai  Eiweiss«  flüssigem  Käsestoi[£,  Peptsin  C?)» 
gewöhnlichen  Leim,  Chondrin,  Leim  des  elastischen 
Gewebes,  Wasserextract  (aber  nicht  mit  Speichelstoff), 
^yi»  (^)9  Sehjieim;  £»mer  ivitEiseiioxydsaJzeOf  «dereo  neu- 
trale wässerige  Attflösungeo  dureh  Infus.  Gallarum  eine  tin- 
tensehwar^e  F^arhe  annehmen. 
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6.    Sohwefeliävi'ei 

Man  bedient  «ieh  der  Sehwefebäiüre  theib  ab  Cttneentrirter^ 
thefls  als  verdünnter  (mit  6  —  8  Theilen  Watter  vt^raftMltht)« 

Man  braucht  die  Schwefehaare,  um  die  Salze  der  flüchti- 
gen SSnren  zn  zersetzen,  so  das^  man  diese  nachher  beim  Er- 
wärmen der  Mischung  an  ihren  eigenthümlichen  Gerüchen  er- 
kennen kann. 

Die  Schwefelsäure  -  giebt  mit  folgenden  Stoffen  Nieder- 
schläge: mit 

Eiweiss,  flüssigem  Käsestoff,  Pepsin  (der  Nieder- 
schlag wird  durch  mehr  Säure  wieder  aufgelöst),  Chqndrin  (der 
Niederschlag  wird  durch  mehr  Säure  wieder  aufgelöst),  Leim  des 
elastischen  Gewebes  (der  Niederschlag  wird  durch  mehr 
Säure  wieder  aufgelöst),  Wasserextract  (der  Niederschlag 
wird  durch  mehr  Säure  wieder  aufgelöst),  Pyin  (?),  ferner  mit 
wässerigen  Auflösungen  von  fettsauren  Salzen  (Seifen):  die 
Fettsäuren  scheiden  sich  aus  und  schwimmen  oben  auf  der 
wässerigen  Flüssigkeit 

Die  Schwefelsäure  dient  überdies  noch  zur  Erkennung  der 
Zackerarten  (s.  diese). 

7*    Salzsäure. 

Die  Salzsäure  ist  entweder  concentrirt  oder  verdünnt 

Sie  dient  im  concentrirten  Zustande  zur  Entdeckung  der  ge« 

ronnenen  Proteinverbindungen  (Faserstoff,  Eiweiss,  Kisestoff); 

diese  losen  sich  in  kochender  Salzsäure  mit  violetter  oder 

Ula&fbe;  doch  tritt  diese  Reaction  nicht  immer  ein. 

Durch  Salzsäure  werden  aas  wässerigen  Anf lösnngen  gefällt: 
flüssiges  Eiweiss,  flüssiger  Käsestoff,  Pepsin  (der 
Niederschlag  ist  mikrolytiscfa ,  d.  b.  er  wird  darefa  mehr  Säure 
wieder  aufgelöst),  Chondritt  (mikroljtischer  Niederschlag), 
Leim  des  elastischen  Gewebes  (mikroljtischer  Ntederschl.), 
Wasserextract  (mikroljrtischer  Niederschlag;),  Pjln  (mlkr<^* 
lytischer Niederschlag);  —  ferner  werden  die  feltsaoren  Balze 
darch  Salzsdure  zersetzt,  and  aus  den  wässerigen  Aaflüsnngetl 
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derselben  die  Fettsäureo  abgeachieden;  ebenso  wird  die  Harn« 
säure,  wenn  sie  mit  Ksli  olei^  Amnliofliak  Verbanden,  im  Was- 
ser geKtet  war,'  diJreK  SbdisJiiure  aua^esi^iederi  niid  UlaMhlich 
krysItUltntoieh  gdMlt. 

8.  Sälpetersäure. 

Sie  dient  1.  zi^m  E^inäschern;  fär  diesen  gebrauch  mnss 
sie  frei  sein  von  allen  feuerbeständigen  Verunreinigungen:  eine 
Quantität  derselben  darf  nach  dem, Verdampfen  keinen  Rück- 
stand hinterlassen;  2.  zur  Darstellung  des  Harnstoffs  und 
zu  dessen  quantitativer  ßestimmuQg:  in  diesem  Falle  darf  die 
Salpetersäure  keine  salpetrige  Säuren  enthalten;  man  befreit  sie 
davon  duirch  Auskochen  in  einem  Glaskölbchen,  wobei  sich  die 
salpetrige  Säure  in  Form  von  rothen,  zum  Husten  reizenden 
Dämpfen  verflüchtigt.  Sie  färbt  die  meisten  organischen  Stoffe^ 
namentlich  di<e  stickstofi*haltigen,  unter  Zersetzung  gelb.  Man 
gebraucht  sie  ferner  zur  Erkennung  von  Harnsäure  (s.  diese). 

Durch  Salpetersäure  werden  aus  ihren,  wässerigen  Lo- 
sungen gefällt: 

flüssiges  Eiweiss,  flüssiger  Käsestoff,  Pepsin  (mikro- 
lytischer  Niederschlag),  Chondrin  (mikrolytiscner Niederschi.), 
Leim  des  elastischen  Gewebes  (mikrolytischer Niederschi.), 
Wasserextract,  Pyiti  (t);  ebenso  fällt  sie  die  Fettsäuren 
und  die  Harnsäure,  wie  es  bei  der  Salzsäure  ang^eben  wurde, 
fällt  aus  sehr  concentrirten  Lösungen  den  Harnstoff  krystal- 
bnisch  als  salpetersauren  Harnstoflf. 

Die  Salpetersäure  dient  noch,  um  aus  der  durch  dieselbe 
bewirkten  Farbenveränderung  den  Farbestoff  der  Galle  und 
die  Galle  überhaupt  zu  erkennen. 

9.  Phosphorsänre« 

Man  gebraucht  bpi  zoochßi^chen  Uptersnch^i^eQ  d\ß 
h  Phosphorsämre,  in  w^che  Modification  bei  längerem  !^(^qhi9 
auch  iie  frisqh  geglühte  imiper  übergebt* 

Die  b  PhospbonOlure  giebt  mit  folgenden  ^toffi^n  in  ibreii 
)vä88erigen  Auflösungen  Nitderschläge: 

Digitized  by  VjOOQ IC 


O^MW«?  If^ft»?«t9ff  (der  l^^e^enfcUiig  Ut  nufcrolytuicA)^ 
Pepsin  (roUatdytLiQher  ^iedc^chlag),  Cbopdrin  (mikrolyti- 
scher Nisdarschlag),  Leim  d^s  elastiscbep  Qewjebes  (mikro- 
lytischer  Niederschlag)^  W^sserexti^acl:  ^ipikrolytisph^  Nie- 
dencfal^^  PyinC!),  $chleim;si^^t^e^n9rdieBuUer^äure. 

10.  Essigsfture, 

hat  bei  zoochemisirfien  Aialysenf  namentlich  aber  bei  mikro« 
chemtscheo  Analysen  eine  sehr  ausgedehnte  Anwendung. 

Dient  nm  unter  dem  Mikroskop  die  festen  Proteinverbin- 
dongen  zu  erkennen  und  von  Horngewebe  u«  s.  w.  za  nnter^ 
icheiden*  Erstere  werden  mit  Essigsäure  behandelt  durchsich- 
tig, verschwinden  ganz  oder  grösstentheils  für  das  Auge,  diese 
nicht.  Für  diejenigen  bei  der  organichen  Entwicklung  auftre- 
tenden Stoffe,  welche  durch  Differenzirung  der  Protein  Verbin- 
dungen (s*  Anhang  zu  diesen)  entstehen,  gilt  das  idlgemeine 
Gesetz,  dass  durch  Essigsäure  die  Zellen wandongen  aufgelöst 
werden  (t  —  streng  genommen  nur  dem  Auge  verschwinden), 
die  Zellenkerne  dagegen  nicht« 

Durch  Essigsäure  werden  aus  wässerigen  Lösungen  gefällt: 
flüssiger  Käsestoff  (der  Niederschlag  ist  mikrolytisch), 
Pepsin  (mikrolytischer  Niederschlag),  Chondrin  (mikrolytischer 
Niederschlag),  Leim  des  elastischen  Gewebes  (mikrolyti- 
scher Niederschlag),  Wasserextract  (mikrolytischer  Nieder- 
schlag), Pyin,  Schleim  (vollständige  Coagulation). 

11.  Oxalsäure 
wird  in  Wasser  gelöst  als  Reagens  benutzt« 

Sie  di^t  zur  Entdeckung  der  Kalkerde,  weßp  fiiß  Salk- 
9ake  in  Wasser  auf  löslich  sind  (s,  Kalk),  zur  qu^ulitAtiven  Q^- 
Stimmung  des  Harnstoffs. 

Die  Oxalsäure  fällt  folgende  Stoffe  ans  ibtep  .^äs^fH'fgfiiil 
Lösungen: 

flüssigen  Käsestoff   (der  Niederschlag  jisjt  ^i)^;oI;il^ch), 
Pepsin  (?—  mikrolytischer Niederscb|agl),  C)b5p4?'?"  (W^fQ" 
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lytUcli^tPIt'ädbrtchläg),'  Lcfiiti  dek  ela8tis<^H«h4i}eW^&feii  {ihi- 
krotyfi^cMr' Nl6d«r$dl^lfl^),  Wäs^i^tertfaet  (tii<kMlytkieh(»i' 
Ntfedöi^cMd^),  PyiH  (^),  äahldihi;  dM  Oxali^hurö  Om  f^imit 
dehHäi^tistd^f  dmii  tieki*  ioficeiitiiifetl  Losungen  kfystallhitedi; 
ste  ftilt  Lbstihg^d  ^oft  Ühiorcalciritfn,  6ypi^  lirtd  miltbäN- 
rem  Kalk.     '  ..  , 

Dieiit  VdHägl(cK  ^uf  Entddeküng  der  Käliiialz^  (ii.di^#). 

W^'intl^ittsäflre  giebt  mit  den  .^A<äs««rigen  Aitf IdailDgen 
folgender.  Stoffe  Nied^raohlägel 

flöbsi^er  Käsostoff  (der  Niedenfcblag  ist  nfin-olytUdl)» 
Pepsin  (I  ^  ihikr^Ijtisdher  Nieders<^hiag?)|  Cheti4tin  !(?.-^ 
iniki'olytiscUtf  NiedferscHkg?),  Leim  d4s  elästis^hoil. Gewe- 
bes (mikrolTtisoher  NiederschJag^,  W^sserfextr^ict  (tnikrdly-^ 
tiscber  KRederbchlä^),  Pyin  (?),  ScbUim  (vollständige  Coaga*- 
latidn):  ferner  mU  aHen  in  Wdteer  auf löslidhdn  Kalfasalteii,  wean 
die  Anflöiiingen  deitelbeh  sehriconeentrirt  sind:  dieser  Nieder- 
scblag  ist  krystallinisch  (rhombischeiTafela  ntit  odei*  oHM  Ab* 
sturopfong  der  spitzen  Ecken)  und  unterscheidet  s^ch  dadurch 
von  allen  vorhergenannten  Niederschlägen;  er  bildet  sich  aber 
gewohnlich  erst  naeb  einiger  Zeit. 

c.     Alkalien. 

13.     k  a  1  i. 

Wird  bei  zoochcimischen  Untersuchungen  nur  selten  ge- 
braucht: man  bereitet  ei  gfftwbhnli^h  selbst  durch  Auflösen  von 
festem  Kali  in  destillirtem  Wasser. 

Öafei  Kali  (KalHaug^)  dient  zur  Aiif Idsnng  «ini^  Ai  anderen 
Mediiftti  dtlaafKtalidber  Stbä^,  wie  deii  gerbmieMn  Pasoistoffs, 
Ei  weisses,  der  Harnsäure  n.  s.  w.;  ferner  ^nr  qübntitatiren  Be^ 
fldimtnting  der  Kohlensäure  im  gasfbnn^^eti  Kustaikder;  kmA  Ver- 
seifen der  Fette  u*  s.  w.,  ^.ur  Entdeckung  des  AmmoniakSb 

Als  eigehthches  Reagens  wird  kaustisches  Kall  aelt«n  Un- 
gewandt, da  seine  Reactionen  wenig  Charakteristisches  halben, 
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•      14.    Attiiiiötiiak.  ^  ■ 

Bient  zum  Neutralisireh  saüt^er  Flüsi^igkei^eh,  bei  iet  £ht- 
decknng  der  tlarnsätire  ti.  is.  \i^. 

Als  eigentliches  tleagens  nicht  sehr  wichtig. 

15*    Kaustiflehßt.Kalk 
in  Wasser  aufgelöst  (Aqua  Cklds)  vwl  Etitdei^kung  «nd  fiestlbn- 
mnng  der  Kohlensäure,  als  trocknes  Pulver  (Kalkhydrat)  zur 
Entdeckung  des  Ainmoniaks  und  des  Stickstoffs  überhaupt 

in  thieri'scnen  Flüssigkeiten.  . 

•     •     '1        -  » 
d.     Salz^. 

16.     Chlorbaryum. 

Eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  in  Wasser  dient  vp^?5i|g- 
lich  zur  Entdeckung  4eir  Schwefelsäure  (s^.  diese).; 

Durch  Chlorbaryum  werde»  aus  wäßse^ig^n  Lösungen 
gefällt: 

Käsestoff  (nur  dann,  wenn  vorher  ein  Ueberschuss  von 
Essigsäure  zugesetzt  wird,  so  dass  der  anfangs  entstehende  mi- 
krolytische  Niederschlag  »ich  wieder  aufgelöst  hat)^  Pepsia 
(!  —  in  seinen  Auflösungen  entsteht  durch  Chlorbaryum  eine 
geringe  Trübung),  Wasserextract  (nur  Spuren  einer  Trübung), 
Alkohölieixtract  (ein  tir^issferNi^deradilag);  —  fenketSchWe- 
felsäure  .und  schwefelsaure  Salze  (der  Niederschlags' ist 
weisa  und  -dadurch  charakterisirt,  dass  er  sich  in  freier  Säure 
(Salzsäure,  Salpetersäure)  nicht  auf  löst).  , 

17,    Sialpetörsäures  Sllbei'ofkyd 
wird  bereitet,  in^eih  man  festes  salpetersaures  Silb^l*  (Uöllfeh- 
stein)  iii  Wässer  auflöst. 

Das  Salpetersäure  Silber  dient  vorzüglich  zur  £nt^eckting 
Jer  Salzsäure,  des  Chlor  und  der  Chlorverhihdutigön. 

Eine  Lösung  von  sälpetersaüretii  Silbier  giebt  Niederschläge 
mit  folgenden  Stoffen,  wenn  sie  in  Wasser  gelöst  sind: 

flüssiges  Eiweiss,   flüssiger  Käsestoff^   ^epäita,  ge- 
wShnlicher  Leim  (kaum  eiiieSpur  von  Trübung),  Chohdrini 
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Leim  des  elastiscbep  jQlfiwß)^fl^  W,Mserextr«ct,  Alko- 
holf  xtract,  fjin  (?),  Schleinp  (yolb^tto^i^  Gerinpfin^ 
Harn^iacker  (wenigsteog  eine  TfjElbiin|;)^  neutrale  essigsaprf 
Salze  (nur  wepn  die  I^djiiin|[  sehr  ^conceptrirt  int);  feitfer  mit 
freierSalzsäurei  Cblorammoniam,  Chlorkaliam,  Chlor- 
natrinm:  diese  letsteren  Ntederschlage  Iksen  sich  nicht  in  freier 
Sdbsäorey  wqU  aber  in  Ammojeiak. 

18.  Plftinc|ilorid. 
Zur  Entdeckung  von  Kali  und  AmmoQiak  beflient  man  ^A 
am  besten  einer  weingeistigen  Auf  lösung  von  Platinchlorid ;  aus- 
serdem ist  für  xoochemische  Untersuchungen  eine  wässerige  Lö- 
sung vorzuziehen,  da  viele  Stoffe  schon  durch  den  Alkohol  geftllt 
werden* 

Platinchlorid  giebt  mit  folgenden  Stoffen  Niederschläge: 
Eiweiss  (?),  Käsestoff  (?),  Pepsin  (?),  gewöhnlicher 
Leim,  Chondrin  (mikrolytiseher  Niederschlag),  Leim  des 
elas  tischenGe  wehes,  Wasserextract,Alkonolextract(!), 
Pyin  0);  ferner  mit  kaustischem  Kali,  Ammoniak  und 
allen  Salzen  dieser  beiden  Basen*  Die  letzteren  Niederschläge 
erscheinen  unter  dem  Mikroskop  krystallinisch* 

Jft.    Neutprales  essigs^ujrp.s  Q^p^qxy^  (J^leiznclf:^!:), 
in  Wasser  aufgelöst;  ein  häufig  gebrauchtes  Reagens. 

Neutrales   essigsaures  Bleioxyd  fällt  folgende  Stoffe  am 
ihren  wässerigen  Auflösungen:  ^ 

flüssigeil  Eiweifft,  f}$9SJgef|{Cäsestoff,  Pepyin,  Chon- 
drin, Leim  des  elastischen  pewebes^  ^as^erextr|ct, 
Alkoholextract,  Pyin,  Schleim  (unyolUtändigeGerinpqng); 
locker  (einiB  S^pnr  von  TrüJ^ung);  ferqer  entstehet  durch  Blei- 
zuck^^  e^i;i  N^edefsc^l^  fn  freier  Sa^ss^ure  und  in  ^ty^ssef 
][|isJi^^enChlorye|*bindungen;  in  Schwefelsäure  und  seh  we- 
felsaur^p  falzen;  ii|  Phosphorsäure. 

Eine  aJlfohoLisch- aetherische  Lösuiig  von  pieizucker 
dient,  nu^  ip  alkpboUsch-äth^schen  Lösupgeii  die  Fettsftnreo 
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ton  4en  Jf  «tten  ^v$  ii9terftchei4ei|:  ecftt^r?  y^v4ff^  4?4uKch  ga*^ 
tfüity  letztere  nicht. 

20.    B^sisch-essigsaiire^  Bleioxyd  (Bleiessig). 

SeiQ^  wässerige  ^iif lößuog  gi^l^t  init  fo^ep4pn  ^tpff^n  (ip 
ihren  wässerigen  Losungen)  Ni^d^ir^cliläg^; 

Flttscfiges  Ei  weiss  (^er  NM^n^cblag  ist  npilffolyjtifph)  löst 
sich  in  einem  Ueberschuss  ^^s  FäIlpi}g|Si|iitte|s),  flüssi^^r  Kä-« 
sestoff,  jPepsio,  Chopd^iifi  f-fim  ^es  elgi^t^i^chen  Gewe- 
bes, Wassprextraqt,  A{kQbo^e^tract,  Pyipj  §cf^leii|j 
(yoPst^p4!S?  f^^i^u^vuipg,  die  aber  dqrcl^  ejinep  IL^berschiijs»  ^ea 
Fällnngsmittels  wie^^r  aufgelöst  wird);  Rohr.sup^er  (ftcb^^racbe 
Trfibnng). 

21«    Kaliumeisencyanür, 
in  Wasser  aufgelöst,  fallt  folgende  Stoffe: 

alle  Proteinverbindungen,  sowohl  die  festen,  wenn  sie 
in  Essigsäure  gelöst,  als  die  flüssigen,  wenn  ihre  wässerigen 
Lösungen  mit  einem  Ueberschuss  von  Essigsäure  versetzt  wbr- 
densind;  also  flüssiges  Eiweiss,  flüssigen  Käsestoff  (beide 
nur  ans  sauren  Lösungen);  Wasserextract  (nur  aus  der  mit 
Essigsäure  übersäuerten  Lösung^;  endlich  alle  Eisenoxyd- 
salze (der  Ni^^rschlfig  ist  d^oMbla^);  .—    * 

ferner  gerpmjrenepFfi^erstoff,  gerpnnenesEiwelss  fiiid 
gerpnnen?i|  Klsestpff,  Wdie  d^ch  Digi^tioa  mit  Enpg- 
a$ai:e  ^m  Theil  wif»der  i^nfgeföst  worden  sind. 

22.    Kaliumeisencyanid 
in  seiner  wässerigen  Auflösung  fällt  folgende  Stoffe: 

flüssiges  Eiweiss  (nur  aus  essigsauren  Lösungen),  flüs- 
sigen Käsestoff  (nur  aps  der  nrit  Esdg^Mlare  übersäuerteo  Lö^ 
sang),  gewöhnlichen  Leim  (nur  ans  dermU  ^^gsäwe  y^r- 
set9(tea  .wässeiigep  Löiong),  Wasserextract  (pi^*  aps  der  mit 
Esaigsäpre  versfitsten  Lösung);  —  ferner  alle  Eiseno^ydulr 
splze  mit  dunkelblauer  Farb^  (s.  Eisep); 

endlich  noch  geronnenen  Faserstoff,  geronnenes  6i,we(si| 
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ntA  gett^nnüMü  K0ft«fttoff  ate  ibf«il  AltflO«M^a  in  EiH 

ligsänre. 

23.     Eisenchlorid, 

dient  in  seiner  wftsserigen  Äuflosnfig  zur  fcntJecknng  der 
fissigsfture  und  essigitfaur^n  Salze  (s.  Essigsftttre),  ferner 
zur  Entdeckung  der  Mildhsftui^e, 

Eine  Mrftsserig^  Anfl&sung  von  Eii^ehchforid  fiLllt  folgende 
Stöfte  ätis  ihreh  in^ftsserigen  Läsnnigeh: 

flüssiges  Eiwelds  (nicht  äüs  neutralen  und  basiscbert,  nur 
ans  säuern  LSsuilgen),  flOssigi^h  KSs^siöff',  Choiidrin  (der 
Niedei'schlag  ist  ihikrolytisch),  Leim  d«s  elasti^Scheh  Gewe- 
bes ^ntiktolytis^sher  Nied^räöhlag),  WäiSsötfextract. 

24«    Schwefelsaures  Eisenoxydul. 
Die  wässerige  Lösung  dieses  Salzes  zersetzt  sich  bald  an 
der  Luft  (das  Oxydul  geht  in  Oxyd  über),  mnss  daher  von  Zeit 
zu  Zeit  frisch  bereitet  werden.     Sie  giebt  mit  folgenden  Stoffen 
Niederschläge: 

flüssiges  Eiweiss,  flüssiger  Käsestoff,  Pepsin,  Chon- 
drin  (mikroly tischer  Niederschlag),  Leim  des  elastischen 
Gewebes,.  Wasserextract,  Schleim  (vpllkommene  Ge- 
rinnung). 

25.    Schw^jf^batit'6^  tCupfei'ox^^d, 

in  Waiss^f  gelöM,  giebt  nilt  fblg^nd^  l^töffbn  Nifed«t««^hlftg«: 

ftülBsIg^s  EiWeiks,  flüisigef  Käsestoff^  P(»ß&ifo  (iito 
eine  Spur  von  Trübtihg),  Chotidritl  (tniikt-ölytischei^  Niede^ 
schlag),  Leim  des  elastischen  Gewebes  (mikrolytischer 
Niederschlag),  Wasserextract,  Pyin  (hellgrüner Niederschi.). 

26;    Alaun, 
in  Wasiser  gelöst,  giebt  ntit  f6f|feAd^n  Stoffen  Niedei^i^Mbge: 

flüssiges  j^iwäiüs,  flHs^ig^r  ftääe^foff  (?  -^  J^deAfelk 
ehf^ti^t  iti  di^r  mtt  Biil^igsäure  übe^sänerteft  Käsestöffidsuo; 
d^l^di  Alaun  ^in  Nied^liächkg),  Chondrin  (mikrolytiscber  Nh- 
derschlag),  Leim  fl^is  elastischen  Gewebes,  WaakereX'* 
tract,  Pyla, 
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27»    Qii»pk#Mfeff?ehJpppi* 
Die  wftsserige  Lösaiig  degt^H)?!!  fö|lt  fofgen4<9  Stpffe; 
flü$8ige9  Eiweiss,  flüssigen  Käsestoff  (? —),  Pepsin, 
)L«eim  des  elastischen  Gewebes,  Wgsserextract,  Pyin^ 
Schleim  (voUständige  Gerinnung). 

Die  Auflösang  desselben  in  Aether  und  Alkohol  k^fm 
dienei\9  die  Fettsäuren  von  den  Fetten  zu  unterscheiden,  in- 
dem erstere  dadurch  aus  ihren  Auflösungen  in  Aether  und  Alko- 
hol gefällt  werden,  letztere  nicht« 

28.  Salp^tersaures  QuecksilberoxyduK 
Die  wässerige  Lösung  desselben  fällt  folgende  Stoffe: 
flüssiges  Eiweiss,  flüssigen  Käsestoff,  Pepsin,  Leim 
des  Zellgewebes  (der  Niederschlag  ist  mikroly tisch),  Chon- 
drin  (mikrolytischer  Niederschlag),  Leim  des  elastischen 
Gewebes,  Wasserextract,  Schleim  (vollständige  Gerin« 
oung),  Harnzucker,  Essigsäure  und  neutrale  essigsaure 
Salze,  Milchsäure  und  milchsaure  Salze; 

femer  entstehen  durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  Nie« 
derschläge  in  allen  Flüssigkeiten ^  die  freie  Salzsäure  oder 
Auflösungen  von  Chlormetallen  enthalten. 

Endlich  fällt  dieses  Reagens  noch  die  essigsauren  Lö- 
sungen von  geronnenem  Faserstoff,  geronnenem  Eiweiss 
und  geronnenem  Käsestoff« 

29.     Zinnchlorür. 

Man  benutzt  seine  wässerige  Auflösung,  zu  der  man  so 
viel  Salzsäure  zugesetzt  hat,  dass  sie  klar  wird.  Die  Auflösung 
mnss  vor  dem  Gebrauch  frisch  bereitet  werden,  da  sie  sich 
leicht  an  der  Luft  verändert. 

Diese  Lösung  fällt  folgende  Stoffe: 
flüssiges    Eiweiss    (der    Niederschlag    ist    mikrolytisch), 
flüssigen  Käsestoff,  Pepsin,  gewöhnlichenLeim,  Chon- 
drin,  Leim  des   elastischen   Gewebes,   Wasserextract 
(weisse  Trübung),  Rohrzucker  (Spur  von  Trübung). 
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3d:    Einfaöb  chromsiitlt^s  Kali, 
in  Whsser  gelöst,  fällt  folgende  Stoffel 

fldsiiiges  Eiweiss  (nicht  aus  Basischen  iind  neutralen, 
hur  äuii  essigsauren  liOsiingen)|  tCäsestoff  (niir  aus  der  mit 
Essigsäure  übersättigten  Lösung),  Pepsid  (hur  eine  ^pur  von 
Trübung). 
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t^Ierter  AhscJünÜi. 

iJiMfMlväi^  ier  Methoden^  welche  iikn  bei  zoöcKemiscIied 
Untersachüngen  zu  befolgen  hat« 

Bt^I  An)rtellang  zoo6h«niischer  tiater&uchangeti  kann  hkah 
sehr  Terschiedene  Methoden  einschlagen;  siä  hängen  ab,  thedi 
vom  Zweck  der  Untersachang,  theils  von  der  Nator  des  zu  nn« 
tersnchenden  Gegenstandes.' 

ßisweilen  wünscht  man  blos  zn  wissen ,  ob  eine  gegebene 
FifEssigkeit  oder  Substanz  einen  gewissenStoff,  z.B.  Ei  weiss, 
enthalte  oder  nicht.  Wie  diese  einfachste  Art  der  zoochemi- 
scheh  Untersuchung  in  jedem  gegebenen  Falle  angestellt  wer- 
den mü^se,  findet  Jeder  von  selbst;  er  braucht  nur  nachzulesen, 
was  im  vorigen  Abschnitt  bei  jedem  einzelnen  l^toffe  übir  die 
Mittel,  ihn  zu  erkennen  und  bei  Analysen  zu  bestimmen,  ge- 
sagt worden  ist. 

Sehr  häufig  erhält  man  von  Aerzten  Flüssigkeiten  oder 
feste  Substanzen  zur  Untersuchung,  mit  dem  Benfierken,  mah 
wünsche  zu  wissen,  oh  sie  normal  seien  oder  wenigstens  keine 
bedeutenden  Abweichungen  von  der  Norm  zeigen.  Untersu- 
chungen der  Art  setzen  Kenntniss  der  normalen  Beschaffenheit 
voraus  und  sind  dann  leicht,  wenn  man  bereits  viele  Substan- 
zeil derselben  Art  analysirt  hat;  einige  Reäctionen  reichen  oft 
hin,  die  gestellte  Frage  im  Allgemeinen  zu  beantworten.  Füt 
Anftngel*  sind  sie  schwierig  und  erfordern  gewöhnlich  eine  voll- 
ständige quantitative  Untersuchung. 

Eine  chemische  Analyse  kann  entweder  blos  qualitativ 
oder  auch  quantitativ  sein:  in  beiden  Fällen  ist  die  einzu- 
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schlagende  Methode  verschieden.  Ebenso  ist  abet  auch  die 
Methode  verschieden ,  je  nachdem  die  zu  analysirende  Substanz 
eine  Flüssigkeit,  ein  festes  Concrement,  eine  organisirte,  aus 
verschiedenen  Theilen  bestehende  Sabbtanz  ist« 

Für  die  meisten  zoochemischen  Analysen  gilt  die  allgemeine 
Regel:  sie  müssen  schnell  angestellt  werden,  weil  die  thieri- 
sehen  Substai^z^a  ffe\ic|)hnlicl|.  bald^  faulen  unii ,  ^ch  zersetzen« 
Da  ferner  die  zu  uhtersuchende  Substanz'  häufig  ein  Unicum  ist, 
pi^n  ?ie  nicht  wip^efr  hekpmmßO  kwPd  wf nn  si»  vei4fro».g0^ 
gangen  ist,  so  soll  man  vpr  jeder  yntersuchoiig  seinen  Plan 
machen  und  allenfalls  einen  kleinen  Theil  der  Substanz  zu  einer 
jfPir)ä^en  Uat^rsachun^g  verwi^nd^n^  jjsiipit  die  eigendi^b^  Ana- 
}|F90  um  ^o  sicheiser  und  genauer  ^ird« 

1.     Analysen  thieriscfaer  Flüssigkeiten« 

,  Bei  jeder  Analyse,  selbst  w^pn  sie  <)^antitativ  werden  soll, 
und  map  i»ut  wenig  von  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  h^ 
möchten  wir  jath^n^  eipen  kleinen  Theil  der  letzteren  zijl  einer 
vorläufigen  Unterteilung  zu  verwenden«  Man  prüfe  di^  Flüs- 
sigkeit durch  Kocheo;  durch  eipige  Reageptien,  Säpren,  Metall- 
salze ^  jl^erbestpff  eto«;  dadurch  ertäh^  mau,  wenigstens  appfoxi- 
'  mativ^  welche.  Stoffe  die  Flüssijjlfeit  enthält,  Ja  mai^  er^fVB#^ 
aus  der  Quantität  der  Niederschläge  selbst  ^i^  upgeföl^re  Monge 
derselben.  .  Diese  Kepntniss  erleichtert  .aber  die  p^ichfol^ende 
ffenauere  .Untersuchung  wesentlich. 

JBfat  man  eine  Vorstellung  von  der  ungefähren  Zusaynmen- 
Setzung  der  Flüssigkeit  gewonnen,  so  geht  map  zur  gen^pe« 
Analyse  über^  sie  muss  impier  .^i^antitptiv  sein,  u^enn  s|e  wirk- 
lichen Nutzen  haben  /soll. 

D}e.  meisten  thiejjschen  Flüssigl^eitep  enthalten  J^eine  kor* 
peijiche  Theile^  31utkörperchep^  Eiterköcj^erchep,  EpidieliM- 
stellen,  FeUtjröpIchen,  oder  Schleim  u.  d^I.  Diese  Th^Ue  p0sr 
sen  zuerst  von  der  eigentlichen  Flüssigkeit  g^eppt  yireirdea, 
Mfas  aber  nicht  immer  leicht  ist.  Durch  Fikriren  kooinii  man 
nur  jseken  zum  Zweck,  denn  die  körperlichen  Theilie  geben  eat- 
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weder  durch  die  Poren  des  Filtmtn,  oder  diese  werden  durch 
den  Schleim  verstopft  Man  lässt  daher  jene  brörperiichen  Tfaeil^ 
in  einem  hohen  Glasgefftsse  sich  absetzen  nnd  nimmt  die  obere 
reine  Flüssigkeit  mit  einer  Pipette  ab.  Aber  auch  'dies  Ab- 
setzen geht  häufig  zn  langsam,  namentlich  im  Sommer,  wo  thie- 
rische  Flüssigkeiten  sich  sehr  schnell  zersetzen.  Man  hilft  sich 
dann  auf  andere  Weise:  enthält  die  Flüssigkeit  aufgelöstes  Ei- 
weiss,  so  kocht  man  sie:  durch  das  gerinnende  Eiweiss  werden 
alle  körperlichen  Theile  miteingeschlossen;  die  Flüssigkeit  wird 
vollkommen  klar  und  lässt  sich  nun  leicht  filtriren.  Enthält 
die  Flüssigkeit  vielen  Schleim,  so  fällt  man  diesen  durch  Alko- 
hol oder  Essigsäure:  er  schliesst  bei  seiner  Coagulation  alle 
körperlichen  Theile  mit  ein  und  die  Flüssigkeit  geht  ohne 
Schwierigkeit  durchs  Filh'um. 

Ist  die  Flüssigkeit  klar,  ohne  feste  Theile,  so  filtrirt  man 
sie,  um  allenfallsige  Verunreinigungen  von  ihr  zu  trennen«  Ent- 
hält sie  Eiweiss,  so  wird  dieses  zuerst  bestimmt,  indem  man 
eine  gewogene  Menge  der  Flüssigkeit  kocht,  um  das  Eiweiss 
abzuscheiden  (unter  den  bei  der  Bestimmung  des  Eiweisses  ange^ 
gebenen  Cantelen).  —  Wieviel  man  Flüssigkeit  zu  einer  quan- 
titativen Untersuchung  verwenden  müsse,  darüber  lassen  sich 
keine  Regeln  geben«  Es  hängt  ab  von  der  Empfindlichkeit  der 
Wage,  dann  davon,  ob  die  Untersuchung  sehr  genau  werden 
goll,  d.  h.  ob  man  alle  Stoffe  oder  nur  die  wichtigsten  dersel- 
ben quantitativ  bestimmen  will.  Durch  einige  Uebung  erlängt 
man  hierin  bald  den  richtigen  Takt.  —  Das  durch  Kochen  ge- 
ronnene Eiweiss  wird  auf  einem  Filtrum  gesammelt,  ausgewa- 
sehen  (dass  Waschwasser  muss  natürlicti  dem  Filtrate  hinzuge- 
ftlgt  werden),  im  Wasserbade  getrocknet.  Das  Gewicht  des 
getrockneten  Eiweisses,  minu9  das  Gewicht  des  Filtrums,  giebt 
die  Quantität  trockenes  Eiweiss,  welche  eine  gewisse  Menge 
der  ursprünglichen  Flüssigkeit  enthält.  Gewöhnlich  reducirt 
man  diese  Zahlen,  so  wie  alle  übrigen  bei  Analysen  gefundenen, 
der  leichteren  Vergleichung  wegen,  auf  ein  Quantum  von  1000 
TheUen  der  untersuchten  Substanz.  —  Ist  die  Eiweissmenge 
Vogel,  Beitr&ge  I.  oigitiz^SiGoOglc 
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•ebjT  b^^v^od,  wie  bei  Unter^v^bongen  y^ß  BlnUemffi»  (lUep  ^ 
4aiui  muM  4a«  trockne  Eiweiiw  noch  mil  Aether  fiutg^otbt 
werden  I  um  da«  in  ihm  entkalteae  Fett  ausEOziehen;  bei  sek 
geringen  Quantitäten  von  Ciweis«  kann  man  die«  ohne  Schaden 
vernachlässigen. 

Die  vom  Eiwei««  ahfiltrirte  Flüssigkeit  nebst  dem  Wasch« 
wasser,  oder  wenn  kein  Ei  weiss  zugegen  war»  die  uraprü^glicb^ 
Flüssigkeit,  wird  auf  dem  Wasser  bade  zur  Trockne  abgedampft; 
da«  Gewicht  4?«  Rückstände«  gieht,  wem  man  im  erstem  Fa|l(^ 
noch  das  de«  Eiweisses  hinKurechoet,  die  Quantität  der  festem 
BeatandtheUe  (Iberhaupt  an  9  welche  eine  bestimmte  Mangq  ißn 
Fhis«igM  eotbält.  Sind  in  ihr  flüchtige  Stoffe  (Kablei^are« 
Ammoniak,  ButtersAtfre,  Es«ig«ävxe)  au%e|öst,  so  gehen  diesf 
beim  Abdampfen  zugleich  mit  dem  Wa««^  yerlofen.  Will  ]|i«ii 
sie  besoo^^i:«  bestimineni  «o  verwebet  man  daxa  mn  besten 
eine  eigf^e  Portion  der  Flüssigkeit:  mt^  deatUlh^  diese  im 
W^serb^de'  uvd  bestimmt  jene  flüchtigen  Stoffe  ia  dem  in  4h 
YorMigp  ^h^ten^n  Destillate  auf  die  bei  dem  eifizelneo  fluch' 
tigefi  Stoffevt  beschriebene  Weyye. 

Ei^ält  der  trockfte  P(itelR|tfm4  d^r  Flüs^igjfif^  ¥ette,  «e 
V^f^deU  nwi  ihn  mit  fc;^^en^  A^^^s  ^m  diw®  aj^^^wi^ 
hcm*  i/l^  fügt  di^sfo  i^theriiicliei^,  A^ff^S  W  dem  feiger  b^ 
PfshaiHll^M:  ^s  Piweisse«  i^it  Aetl^er  f^tei^i:  iptf^m  man  dfi 
nach  Alfd^tiUir^i)  und  Veirdunsteu  dj^^  A^t^er«  ef;bfiltei^nRi^- 
«tapd  wi^t^  ^ckomHit  man  da«  Ge«amm<%^wic))t  d^  Ä«  ^m 
Fiü^ig^ei^  ^thalt^K^^P  Fett^e^  {X.ur  selten  löst  der  A^thfVf  W^"" 
s^r  deif  Fetten  auch  nqch  wcfere  Stoffe  ai^fi  wie  Selzf  9  Fw^ 
stoße  etc;  man  reinigt  die  Fette  von  denselben  if^cb  Aus^i^ 
hea  mit  Wasser.)  I^t  die  Fettmeoge  bedeutend;  so  kani;^  man 
dieselbe  noch  weiter  untersuchen  und  die  einzelnen  Fettc^lea 
und  Fettiiäiiiren  auf  die  bei  denselben  apgegebene  Wei^e  ^aii- 
tativ  upd  quantitativ  bestimmeo. 

Der  mit  Aether  behandelte  Rückstand  wird  am  besten  mit 
Alkohol  von  830  «p,  Qew.  erschöpft.  Dieser  lest  den  HarO' 
stpff  (wenn  welcher  zugegen  ist),  allenfalls  vorhandenem  Al- 
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Lft^tain,  Gallenffirlt^estoff,  F^rbt^^tofC  d^f»  (Jria,  I^obr- 
2&aci^er,  Harnzafkeir,  Milc^zuck^i:  (nur  \veQii4e$fi^i^M!^nge 
sehr  gering  Ut),  fefn^r  c|eq  fs^t  in  alleq  tlpieriscfaien  Fil;^igk^i« 
ten  vorhandenen  Alkobolextract,  alJl?  Cfal<>>*n>^^^ll^  (ChlcMr-: 
nafriam»  Chlo^k^Iiuw,  Salmiak)^  die  milch  sauren  Salze. 
Die  filtrirte  Löaiung  neM  dem  Alkohol,  der  zum  ^^ns.waschen 
des  llückatamles  gedient  bat,  wird  zur  Trockj?^  ^edamjilt* 
E>a^  Qewioh^  d^es  Residuums  giebt.  die  Quantität  aUer  g^oan^iten 
Stoffe  s^tt^ammenge^onimen«  Ut  Harnstoff  zug^^en,,  so  he^ 
i^tininit  ifaii  ^ifsen  dadurch,  da«s  man  die  sehr  can<;efitri^e  ^1« 
koboHsobe  («ö^uiig  njf^  Salpet^rsäcy*^  oder  Oxal&^u^^  vers^zt 
(s.  H^o^toff);  enth^  die  Losupg  Suc.ker^  so,  lässt  man  diesen 
entweder  hefausliristaUp/iken  ^^  oider  bestiifii^it  i^^ine  ^antität 
da^furdti»  dai^  man  di^  ^c^erlösung  19  G^bi^iing  yersetzt  (jl 
Zuiü^er)«  Pie  Csperh^täodigen  $ajiz^  bestin^t  ipftn  ib^er  Quan- 
tttiU  mach  dwcch  CanäscJ^rang  4e«  Ilütckstande&:  die  A^be  ei^t* 
hJÜit  da«  CM^k^^Wi^  Chlorn^tfinm  ^\%  »olcbe  i^nd  ^e  n[^it 
feaerbfBf t^igi^  Pfis#n  verbunden  gew^si^n^n  pilcbsaMren  Salze 
^  kphlei^anf^)  Afo;  ^^Mi^  hat  lüicb  vi^Ucbtigt^  ebenso  4w 
ifnUcb^a^r^  Amfliiomi^,  Pen  fiige^Ii^hen  Alkio4)oJextract 
h^l^9^t  fp^  gf^o^f^ch  ftn|  neg^ti^e  Wwe,  A«4cp  iwp  i^cl? 
bwn#«*>  lä»*»  w«  i?*cb  AMg  d^  Z^ckers^,  4ei  Ha^Asteffes, 
d^^  leqerheiltäQdig^n  ^ah^  e^c^  ven  der  gan^f^  Snmme  übrig 
bl^iMf  ab  Alk^haU^^^tr^ct  mit  Si^l^iak  «nd  mUchsauren 
S^i^^ep  in  Bechnni^g  s^n  bripgen« 

jpier  mit  Al^ohpl  von  ^SQ  sp.  Gew*  erschöpfte  Rückstand 
kjow  noch  zien^l^  vi^le  ^ofh,  ^njLhal^e^;  flüssigen  fCäser 
9t^|f}  Pepsin  (weleb^fif  jedofh  9cb9n  zum  Theil  di^rch  das  l^orf 
Aep  abgeschieden  worden  ist),  h^im  (kami  eigentlich  nur  in 
kftostUch  bereitet^  Fli|ssigkaitei|  enthalten  ^in;,  Wßssfer^Xr 
tract,  P^iq»  Milchzucker  (weI^l  dieser  in  grosser  Menge 
vorhanden  ist  uyul  man  das  4^wafi€hen  mit  A)koh9)  nicht  lange 
genug  fbrtgesetsrt  hat),  endUoh  npcb  mehrere  in  Alkohol  unld««' 
liebe  Salze,  barnsaures  Animoniak)  schwefelsaure  Salze. 
Daa  Gesammtgewicht  dieser  Stoffe  findet  man  durch  Rechnung, 
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indem  man  das  Gewicht  der  durch  Alkohol  ausgezogenen  Stoffe 
von  dem  Gewichte  des  Gesammtrückstandes  der  ganzen  Flfissig- 
keit  abzieht.  Es  bleibt  daher  gewöhnlich  nur  übrig,  die  eiozel* 
nen  hier  vereinigten  Stoffe  zu  erkennen  und  quantitativ  zu  be- 
istimmen.'  "Sind  alle  genannten  Stoffe  zugleich  zugegen,  so  ist 
dies  sehr  schwierig,  ja  unmöglich;,  dies  ist  aber  auch  selten 
oder  nie  der  Fall.  Allgemeine  Regeln  lassen  sich  hier  nicht 
wohl  geben;  wer  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Stoffe  und 
die  Methoden,  sie  zu  trennen,  kennt,  macht  sich  am  besten 
für  jeden  individuellen  Fall  einen  eignen  Plan.  Isik  z.  B.  KSse- 
stoff  und  Pyin  zugegen,  so  flillt  man  beide  durch  ein  Minimnm 
von  Essigsäure;  man  kann  sie  dadurch  von  gleichzeitig  aufge- 
löstem Milchzucker  trennen.  Der  auf  dem  Elltrum  gesammelte 
Niederschlag  wird  mit  Essigsäure  digerirt,  welche  das  Pyin  zu- 
i'ücklä^st  und  den  Käsestoff  auflöst;  ist  aber  Pepsin  und  Was- 
serextract  zugegen,  welche  gleichfalls  mit  Essigsäure  mikroly- 
tische  Niederschläge  geben;  so  kann  man  durch  diese  Methode 
den  Käsestoff  nicht  von  den  übrigen  Bestandtheilen  der  Flüssig- 
keit abscheiden.  —  Die  feuerbeständigen  Salze  kann  man  durdi 
Einäscherung  des  Rückstandes  bestimmen  und  die  Asche  selbst 
kann  noch  weiter  qualitativ  oder  quantitativ  untersucht  werden. 
.  Dies  ist  der  Weg,  den  man  bei  quantitativen  Analysen  on< 
bekannter  thierischer  Flüssigkeiten,  oder  solcher,  die  sehr  zu- 
sammengesetzt sind,  sehr  viele  Bestandtheile  enthalten,  einzn- 
schlagen  hat.  Bei  Flüssigkeiten,  deren  Zusammensetzung  man 
bereits  kennt,  kann  man  sich  häufig  dadurch  die  Untersnchnng 
erleichtern,  dass  man  mit  verschiedenen  Portionen  der  Flüssig- 
keit zugleich  arbeitet.  So  ist  es  bei  Untersuchungen  von  Drin 
sehr  zweckmässig,  wenn  man  eine  kleine  Portion  blos  dazu  ver- 
wendet, den  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  und  an  feuerbe- 
ständigen Salzen  zu  bestimmen;  indem  man  sie  abdampft,  wägt, 
einäschert,  wieder  wägt.  Hat  man  eine  einigermaassen  ^naue 
Wage,-  so  kann  man  mit  einer  sehr  geringen  Menge  (10 — it 
Grammes)  schon  ganz  genaue  Resultate  erhalten,  was  die  Arbeit 
wesentlich  erleichtert.     Eine  andere  Portion,  die  grösser  sein 
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mass,  verwendet  man  zur  Bestimmung  des  Hamstoi^efaake«  (s« 
Harnstoff);  eine  dritte  endlich  zur  Bestimmwg  der  Milchsäure, 
des  Extractes  und  der  Harnsäure,  indem  man  sie  abdampft,  wägt, 
mit  Alkohol  von  $30  digerirt  und  filtrirt;  der  Rücksti^id  ist 
Harnsäure,  phosphorsaurer  Kalk,  phosphorsapre  Magnesia  etc«, 
die  leicht  von  einander  getrennt  werden  können,  da  die  Harn* 
säure  in  Kali  auflöslich  ist*  Der  alkoholische  Extract  wird  ab* 
gedampft,  in  vielem  Wasser  aufgelöst  und  mit  Zusatz  von  et- 
was kaustischem  Kalk  solange  gekocht,  bis  der  Harnstoff'  voll-  ' 
ständig  zerstört  ist.  Der  Kalk  wird  durch  Oxalsäure  ausgefällt: 
der  Rückstand  enthält  Milchsäure,  milchsaure  Salze,  Salmiak, 
Alkebolextract,  deren  Menge  durch  Abdampfen  der  Flüss^keit 
befertimmt  werden  kann. 

Ein  noch  zusammengesetzteres  Verfahren  muss  man  ge- 
wöhnlich bei  Analysen  von  Blut  befolgen.  Eine  Portion  dessel- 
beo  wird  sogleich  beim  Aderlasse  eigens  behandelt:  sie  dient 
3Uir  Bestimmung  des  Gehaltes  an  aufgelöstem  Faserstoff:  da^ 
Blut  wird  entweder  anhaltend  mit  einem  Glasstabe  umgerührt, 
oder  in  einer  verschlossenen  Flasche,,  die  kleine  Glasstückchen 
eotbält,  solange  geschüttelt,  bis  aller  Faserstoff  geronnen  ist 
und  sich  als  Haut  an  den  Glasstab  oder  die  Glasstückchen  an- 
gelegt hat:  er  wird  abgenommen,  mit  Wasser  gewaschen,  ge- 
trocknet, darch  Aether  vom  Fett  befreit^  gewogen.  Eine  abge«- 
wogene  Menge  der  rückständigen  Flüssigkeit  wird  im  Wasser- 
bade zur  Trockne  abgedampft:  der  Rückstand  wird  mit  Aether 
behandelt  und  dann  mit  kochendem  Wasser  ausgezogen:  die 
aetherische  Lösung  enthält  alle  Fette  des*  Blutes,  bis  auf  die 
mit  dem  Faserstoff  verbundenen;  die  wässerige  Lösung  enthält 
extractartige  Materien  und  äedze.  Der  Rückstand  besteht  aus  / 
dem  ursprünglicb  flüssigen  Ei  weiss  des  Blutserums,  dem  Glo- 
bulin und  Hämatin  der  Blutkörperchen.  Durch  einen  anderen 
Versuch  bestimmt  man  in  einer  gewogenen  Menge  Blutserum 
das  flüssige  Eiweiss;  zieht  man  dieses  von  dem  gefundenen  Ge- 
sattiroti^wichte  des  Eiweisses  und  der  Blutkörperchen  (Globulin 
nad  Hämatin)  ab,   so  erhält  man  das  Gewicht  der  letzteren. 
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eiobtifch  Md  HKMirtifl  j^eMtk  lquan«fHt$v  ^  tt^nh^ii,  ist  IdeNMü 
ihfigtidh  (s.  deul  NM^^  bfeAil  Blut«).  Ah  tifet^  ähSbr^h  kMki^ 
^ahtit&t  fles  Bldfds,  Hib  itiän  tim  beiittEm  sogtieieh  behti  A4«N 
Ihss  in  «ttiem  elgi^neh  Setikltihmi  «aTg^n^eft  b^,  b^ttnftiA  m&h 
4ib  M^g<)  d^r  fesMi  Be8tAn4th«ik  fibeArairpt  itü4k  Albfläün^fett 
(6S  tiient  dic^  den  Kbtig^  Resaltaten  %tir  üofttroSe),  un&  d^nih 
E^ägic-hferh  ttilftelst  Satpfet^ins&are  die  Menge  dek"  fen^beistibdK 
gi^  F$dze;  Hmn  ftnhn  ddS  in  d^  Asche  etithdtene  Eis^MHivyl 
nt)ch  %e8Öhdets  ^iTnfitatfv  bestiMhien  und  ftiis  der  QtantÜSt 
dess^beh  j  ha^  der  'beiiid  blittroth  hngegebMen  Porm«l,  ffi« 
^enge  <les  fi^btröthle»,  WeMgefens  nnn&herhd,  bferedfaniJn* 

Die  drifte  Abtheilntig  britrgt  dnige  Betitle,  iptie  infM  Ui 
Analysen  solcher  und  ähnlicher  Flüssigkeflen  tu  verfah^eto  hhim. 

2»    An^ly^en  f#8tier  thieri»cber  Sub^q^cen, 

Wir  verstehen  unter  festen  ttiieris^hen  i^bstanzen  '^aiig 
oder  Hiebt  orgaUlälrte,  in  Wasser  Wetiig  ödift  ftkM  Hübk» 
tblerisch^  StoiBfe,  '^vie  Cönt^dtioneÄ,  fitasen-,  Ntereti-,  Oaltea^ 
steine,  ¥terknot;beningtän  u.  dgl. 

Audi  bei  diesen  Gegenstihden  ist  es  gut,  ^ieintm  JbklMa 
Theit  des  Objeetes  ^tt  ein^r  rorlädlgen  Uiiteys'a^httlfg  iKtt  PW^ 
vrenden,  um  zu  erfahren,  ob  «s  in  Säuren,  oder  in  Käti  dllÜ^ 
Ifch  ist  und  aus  welchen  Stoßen  es  ungellftlr  besitehl* 

Man  pulvert  die  ^etrockrtie^e  "Substan/.,  kodit  sie  imst  wä 
Aether  «lus,  dann  mit  Wns^er  iihd  beslimnift  ^ie  von  dfüsen 
Medien  aufgenommenen  Ste^e^tmlitntiv  und  ^ftfaiit^ti^.  Etdigt 
Conei^mente,  wie  mandie  Gällenstekie,  I§9en  ^ch  grftMtftNh 
theils  in  Aefh^r  und  Alkohol:  hier  mmm  die  Him^tb#«sMi«i^ 
darauf  gerichtet  sein,  di^  verschiedeneil  in  diesen  VubHoDhiiQB^ 
liehen  Stoffe  von  einander  isu  trennen»  Andere  Stoffe,  z«  B. 
Steine  aus  Harnsäure,  lös^h  sieh  am  besten  in  KiiKlaage:  an- 
^re  dagegen 9  wie  Steine  nus  phosphoiMuret  AmmoÄiaknia- 
^esia,  in  VetdünnteA  Säuren.  Kennt  nien  einnidl  die  Stoff», 
trelche  in  solche^  Concrementen  enthalten  snid,  so  etgtelit^sMi 
Igewöhnlich  die  Methode,  wie  die  einzelnen  Sfoffb  vm  eiMHto 
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t^f^tint  weMcil  tnttBiieh,  voh  s^fist;  iRi^dias  wird  Cin^eiMer 
andere' Stell«  von  d^  Üntersiicfhimg  solcher  Obj^cte  noch  g^ 
na^r  die  Rede  seiii* 

Wir  erwfthnen  kiocfa,  alg  gleidhfalh  hierher  gehörig,  i% 
fAiemiscbiB  Unfersvchartg  der  Kmx^en  and  VericnÖoh^rtingen. 
Die  8o  gnt  als  M9|||licfa  asei^clemeHeto  (zersägten,  am  h^t^n  g^«- 
rasj^idten)  Kiloehen  werdet  getroefcnel:,  mit  kechendeMu  Aether 
▼om  Ffett  befreit j  danti  mit  Wasser  ausgezogen,  um  ^tractiv^ 
stofie  etc.  tu  entfernen.  Zieht  Wasser  nichts  mehr  ans,  so 
werden  sie  längere  Zeit  mit  verdünnter  Salzs&ure  digerirt,  diese 
Idst  die  Itäsesalase  nnd  MagneSfifasälze  der  Knochen  attfl  Ist 
die  Extraction  vollendet,  d.  h.  löst  frische  Sahsäarli  Nichts 
mehr  auf,  so  wird  die  saure  Auflösung  mit  Ammoniak  übersät* 
tigt  md  dadurch  die  phoSphorsaure  Kalkerde  der  Knochen  zu- 
gleich mit  phosphorsaurer  Ammoniisdcmagnesia  geflÜIh  Da6 
Fiitiat  enthält  noch  denjenigen  Theii  der  Kalkerde,  wekher  ia 
den  Knochen  mit  Kohlensäure  verbunden,  von  der  Salzsäure 
unter  ^atf^atwfcklung  zersetzt,  und  als  Cblorcaicitkln  aufgelöst 
wutde.  Man  Mllt  ihn  durch  Oxalsäure  und  be«tinimt  flin  quan^ 
Ütativ,  wi6  es  heim  Kalk  ang^oben  wurde. 

Die  mit  Salzsäure  behandelten  Theile  werdeki  mit  Walser 
easgewas4ili^n,  dann  noch  sehr  lange  mit  Wasser  gekocht,  um 
dies  leimgebende  Gewebe  in  Leim  zu  verwandeln,  der  auf  dt^ 
gewöhnliche  Weite  bestimmt  wird  (s.  Leim). 

Diese  Methode  ist  jedoch  etwas  mühsam:  man  kann  in  se)^ 
eben  FiHen^  wo  die  quantitative  Bestimmung  der  Kalksalze  die 
Haaptairfgabe  bildet,  auch  sich  damit  begniigen,  die  gewogenen 
Knechen  mittelst  Salpetersäure  einzuäschern  und  die  Asche  qua* 
litadv  aftd  quantUatit  am  bestimmen. 

3.    Analysen  organisirter  thi^rUcher  Theile. 

Eu  den  organisirten  thierischen  'theilen  rechnen  wir  alle 
-«ubstanzen,  welche  nicht  wie  die  Coacretionen  blosse  Ablagt* 
^nrngeo  organischer  oder  unorganischer  Stoffe  im  Organismus;, 
»oadem  integrirende  Theile  des  l^^/teren  sind,  wie  Zellgewebe, 
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Mmrfcela,  GehirO)  Leber,  Milz  eto«,  Geschwiikte,  Tabed^ela 
u.  dgU  —  Analysen  solcher  Tbeile,  welche  blos  mit  Anwandung 
rein  chemischer  Hilfsmittel  unternommen  werden,  ohne  eine 
auf  genaue  Kenntniss  des  morphologischen  Verhaltens  gegrün- 
dete ZuziehoBg  des  anatomischen  Messers  und  ohne  gleichsei- 
tige Anwendung  der  mikroskopischen  Untersuchnng,  geben  sehr 
wivoUkommene  Resultate;  sie  dienen  höchstens,  über  die  cha«- 
mische  Znsammensetzung  der  in  jenen  Theilen  enthaltenen  Säfie, 
d.  h.  über  die  durch  Wasser,  AIla>hol  und  Aetber  ausziehbaren 
Tbeile  einige  AufscUftsse  zu  geben* 

Im  Allgemeinen  verfi^hrt.man  bei  Analysen  solcher  Tbeile 
folgendermaassen : 

Man  wäscht  sie  äusserltch  mit  Wasser  ab,  um  allenfsdlsige 
Verunreinigungen  zu  entfernen.  Eine  kleine  Portion  wird  ge- 
wogen, im  Wasserballe  getrocknet,  bis  sich  kein  Gewichtsver- 
lust mehr  zeigt,  also  bis  alles  Wasser  vollkommen  vertrieben 
ist,  dann  eingeäschert.  Man  erfährt  dmdw*ch  den  Gehalt  der 
Substanz  an  Wasser  und  sonstigen  flüchtigen  Theilen,  dann  ih- 
ren Gehalt  an  feuerbestiindigenv^lzea.  Die  Kenntniss.  dieter 
Verhältnisse  bildet  die  Grundlage,  gewinsemaassen  das  Ge- 
rippe der  genaueren  quantitativen  Analyse. 

Eine  grössere  gewogene>  Menge  der  Substanz  wird  so  viel 
als  möglich  zerkleinert  (fein  zerbacktf  wenn  die  Substanz  festets 
in  einem  Porcellanmörser  zu  einem  feinen  Brei  zerrieben,  wenn 
sie  weicher  ist)  und  mit  lauwarmen  destillirtem  Wasser  digerirt. 
Man  trennt  die  Flüssigkeit  so  gut  als  möglich  von  den  festen 
Theilen  durch  Absetzen,  Filtriren  durch  Seidenzeug  oder  Lein- 
wand« Filtrirpapier  etc.  Die  Colaturen  enthalten  gewöhnlich 
auch  nach  öfterem  Filtriren  noch  feste  Theile,  dies  thut  jedoch 
Nichts  zur  Sache,  der  Zweck  ist  einzig  der,  durch  feines  Zer- 
theilen  der  Substanz  das  Ausziehen  aller  in  Wasser  löslichen 
Stoffe  so  viel  als  möglich  zu  befördern.  Zuletzt  kocht  man  die 
.verschiedenen  Colaturen:  da  fast  alle  thierischen  Tbeile  flisat- 
ges Eiweiss enthalten  (schon  deswegen,  w^  sie  vom  Bkit  d«rek> 
drungen  sind),  so  gerinnt  dieses  beim  Kochen  und  scUiesat  alle 
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trftbendan  Tkeile  ia  »cb  ein«  Man  kann  ^iin  gewöfanlich  leicht 
filtriren,  lerfailt  eine  helle  Collatur  und  eiaen  festen  R&ckstAOdy 
den  man  noch  mehrmals  mit  laaem  Wasser  auszieht,  welches 
der  Colatur  beigefügt  wird.  —  Mair  Icön^te  die  Masse  zwar 
gleich  Bo£äqgs  kochen,  um  das  Eiweiss  zucoasiuliren,  aber  die- 
ses würde  dann  beim  Gerinnen  die  etezelnen  Theile  derselben 
^  fest  umschliessea,  das«  sie  nicht  vollständig  von  allen  in 
Wasser  löslicfaen  Theilen  befreit  werden  könnten.  Daher  ist 
e»  besser,  die  Masse^gleich.ün  Anfanjge  mit  viel  Wasser  zu  ver- 
setzen, so  fein  als  möglich  in  diesem  zu  vertheilen  und  durch 
hftufiges  Umrühren,  mdirmaliges  Filtriren  etc;  reeht  innig  mit 
diesem  zu  mischen*  Die  Colatur  wird  ganz  so  behandelt,  wie 
wir  es  oben  für.  Analysen  tbierischer  Flüssigkeiten  angegeben 
haben«  Man  dan^ft  sie  im  Wasserbade  zfir  Trockne  ab  und 
bestimmt .  dadurch  den  Gesammtg^alt  der  in  ihr  au%elösten 
festen  Theile«  Der  Rückstmid  wird  mit  Aether  bebpindielt,  um 
die  in  ihm  enthaltenen  Fette  ausKUBiehen.  Was  Aether  mdkt 
löst,  wird  mit  Alkohol  von  830  spec.  Gew.  erschöpft.  Es  wurde 
bereits  angegeben,  welche  Stoffe  die  alkoholische^ Solution  ent- 
halten kann,  und  wie  man  diese  von  Mäander  trennt.  Welche 
Stoffe  in  dem  von  Aether  und  Alkohol  nicht  gelösten  Rück- 
etande enthalten  sein  können,  wurde  gleichfalls  oben  angege- 
ben: man  sucht  sie  auf  die  dort  angegebene  Weise  weiter  zu 
tarennen  und  einzeln  zu  bestimmen. 

Der  in  Wasser  unlösliche  Theil  der  ursprünglichen  Sub- 
stanz wird  getrocknet,  seinem  Gewichte  nach  bestimmt  und 
dann  mit  Aether  ausgekocht.  Man  fügt  die  dadurch  erhaltenen 
Fette  zu  den  in  den  wässerigen  Auszug  mit  hinübergegangenen, 
bestimmt  die  ganze  Fettmasse  dem  Gewichte  nach  und  sucht, 
wenn  ihre  Menge  bedeutend  ist,  die  einzelnen  Fettarten  quali- 
tativ und  quantitativ  zu  bestimmen. 

Ist  die  orgaaisirte  Substanz  mit  Wasser  und  Aether  gehö- 
rig erschöpft  worden,  so  wird  sie  an  Alkohol  von  830 spec.  Gew*\ 
eelten  noch  etwcui  al^efoen;  doch  kann  man  dies  versuchen  und 
die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Stoffe  besonders  bestimmen. 
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Die  Ultt  WsantfTy    kIkÖhtA  vttii  A^^  yoflboiMI«!!  ^ 

UnterstichttAg  mi^r;  doe>i  fcnnti  sti^  ne^  Mit  WM^r  MMfhi«r« 
Tag«  j^oeht  Wel^M,  unl  iMenfalb  VM-hbtide^^^  I^MgeUiiiti 
^ew«l^  ia  iMim  9M  \^waliiti>tii,  ikr  4tänt  qtMriiftftiV  ^tl€  «^mhi- 
Ktattr  bestimmt  Wihl.  Was  sich  *^6h  )ahge  fb^tgefteüsf^B  K»^ 
ehett  nielitMst)  kinrf  g«wölMlldi  getoniMie  ftetMtiv«A&i<lQtigeft^ 
tforngewebe,  tind  AbHfliaupt  fb^te  örganfiücke  Materiell;  deren 
'dtemii^cfhb  Ee^alMneiMi^ftMif  gewMiblMl  läetrt  uMita  besftmmt 
werden  karni.  Es  bl^t  tioeli  übHg^,  dteefe  In  WMs6r,  Aelfter 
nriB  Älkobol  itnI?Mi^befi  orgaViie^bb^  Steffi»  iBiiUKettB^hiM)  ttM 
fhfe  oitnM-gatiischen  Beitf  aiijthdle  quAIftaftv  «nd  qMiitIfiMftV  sa 
testfannien.  Sie  bHdea  aber  gew^hrifeh  iÄt^grir«ftde  94i«tte 
der  organischen  Substans  and  waren  s^lleA  In  ^ctem  Xustaüde  ta 
ArrTorbanden,  wie  äk  naeh  ^em  EMU^hern  etliallien  wc^deo. 
So  ist  dW  In  der  Asche  enthaltene  SdtweMuftare  and  'Pho8{dier«> 
isSttte  ■gew^nlkih  ah  SchweM  and  9hM)^hor  mit  otganiecbea 
Chmtidstoffen  terbnnden. 

In  manchen  speci^en  fWien  iat  ^  beftser,  idnen  vom  an* 
'gegebenen  etwas  verscMedenen  Weg  ImA  AtlalyseB  i^hitittehfaih 
gen.  Entfafilt  die  ISnbstanc  wenig  oder  kein  flüMi|fes  Eiweiss^ 
wie  «.  ^B.  manche  fiaigg^sehwOlste,  die  kdne  Oeflase  in  ihrem 
Inneren  haben  und  grosaten^ellft  ans  'Fett  bestehen ,  dann  that 
man  wohl,  die  Substanz  erst  ^.n  trocknen,  sie  sogleteh  Mk  Ae« 
ther  auszuziehen,  dann  mit  Aiicohoi  xu  behandeln  und  zdetit 
erst  mit  Wasser  zu  erschd^en« 

Hat  man  Fettzdlgewebe  zu  analysiren,  das  sehr  viel  Fe(t 
entfiUt,  so  erleichtert  man  eich  die  Arbeit  und  erspart  viel  ai 
Aether,  wenn  man  das  Fett  Misiclmielet,  indem  man  die  Sab- 
stan^  mit  destiHirtem  Wasser  koeht,  da!nn  das  gestandene  Fett 
von  der  Oberfläche  des  Wassers  abnimmt  und  etat  den  Theil 
des  'Fettes,  der  äich  dtircAi  Aussebmelsen  nicht  entfernen  lässt, 
dtireh  Aether  auszieht  (s^  das  bei  Bestimmung  der  Fette  übtrw 
^Aapt  Ciesagte).  Das  «bffgUelbende^ZeHgewebe  wird  noohaiab 
mit  Was»er  ausgezogen  und  kann,  wenn  es  mit  nicht  leiBEige* 
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benden  TheOen  gemengt  ist,  in  Leim  verwandelt  nnd  dadurch 
quantitativ  bestimmt  werden« 

Dies  ist  der  Weg,  den  man  einzuschlagen  hi^t,  am  thie- 
rische  Theile  auf  rein  chemische  Weise  zu  untersuchen;  er  ist 
aber,  namentlich  bei  Untersuchungen  organisirter  Theile,  sehr 
uoToIlkommen  und  giebt  dem  Naturforscher  und  Arzt  nur  selten 
die  gewttnschißii  i^mShM^^^  £ine  ir^lkofippffe  fjntersnchung 
muss  die  beschriebene  Methode  der  Analyse  mit  der  mikroche- 
mlENibeii  «nd  i(ühroliko(>isdMn  tltttei-MiduMii^  Yeribiniem  'D^ 
folgende  Abschnitt  soll  die  Adtcltw^  ^aiu  gilben,  und  die  fol- 
gende Abtheilung  dieses  Werkes  i/^ird  in  einer  Reihe  von  Bei- 
spielen  die   ^ciidglcnt   einer    aekheb    Verbindhng  identlicb 
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Fllnfter  Absclmitt. 

Anleitamg  zar  mikrochemisck^n  und  mikroskopiscln 
chemisebeB  UBterBnchiing. 

U»ter  der  nukrocketniMfaeii  Untonudnuig  veFstehca  vir 
die  chemische  Untersachung  so  kleiner  Mengen  von  Flüisigk»« 
ten,  oder  so  kleiner  fester  Theilchea,  dass  man  sie  mit  blossem 
Auge  kaum  oder  gar  nicht  mehr  sieht  und  also  genöthigt  ist, 
die  chemische  Untersuchung  unter  dem  Mikroskop  vorzunehmen. 
Diese  Art  der  Untersuchung  wurde  bisher  von  den  Chemikeni 
viel  zu  sehr  vernachlässigt,  man  kenqtsjsie  überhaupt  erst  seit 
kurzer  Zeit,  seitdem  die  Mikroskope>den  hohen  Grad  von  Voll- 
endung ei halten  haben,  der  sie  zu  wissenschaftlichen  Untersu- 
chungen geschickt  macht.  Und  doch  ist  diese  Methode  von 
grosser  Wichtigkeit,  theils  zur  Untersuchung  von  FMssigkeiten 
oder  solcher  unorganischer  Körper,  von  denen  man  nur  sehr 
kleine  Mengen  zur  Untersuchung  verwenden  kann,  wie  z«  B. 
von  Schweiss  und  vielen  Flüssigkeiten  sehr  kleiner  Thiere, 
theils  aber  und  zwar  vorzüglich  zur  chemischen  Untersuchung 
organisirter  Theile.  Ja  man  kann  ohne  Ueber^eibuag  sagea» 
erst  die  mikrochemische  Untersuchung  macht  die  Chemie  wahr- 
haft nützlich  für  die  Medicin  und  die  Naturwissenschaften  übei^ 
haupt.  Ohne  sie  werden  die  Resultate  zoocbemischer  und  phy- 
tochemischer  Untersuchungen  und  der  Gewinn,  den  morpholo* 
gische  Studien  liefern,  immer  schroff  einander  gegenüberstehen; 
der  Chemiker  weiss  nicht,  was  er  mit  den  morphologischen  Ar- 
beiten anfangen  soll,  der  Naturforscher  und  Arzt  anf^der  ande- 
ren Seite  wird  sich  nur  mit  Misstrauen  und  Zn^ckhaltong  der 
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chemischen  Daten  bedienen;  beide  Arten  der  Untersuchung  sind 
durch  eine  tiefe  Kluft  getrennt:  die  mikrochemische  Untersu- 
chung allein  bildet  die  Brocke. 

Der  materielle  Inhalt  der  Mikrochemie  ist  natüriieh  ganis 
derselbe,  wie  der  der  Chemie  überhaupt,  und  was  im^ Vorher- 
gehenden über  die  zoochemischen  Grandstoffe,  ihre  Eigenschaf* 
ten,  die  Mittel,  sie  zu  erkennen  und  die  dazu  nothigen  Reageh- 
tien  gesagt  wurde,  gilt  gleichfalls  für  mikrochemische  Unter- 
suchungen. Doch  treffen  wir  hier  manche  Stoffe  an,  die  von 
den  Chemikern  noch  keinen  Namen  erhalten  haben,  bei  denen 
man  sich  also  damit  begnügen  muss,  blos  ihre  charakteristkcben 
Reacttonen  anzuführen.  Aber  die  Verfahrungsweise,  die  Tecb^ 
Utk,  ist  bei  mikrocbemischen  Untersuchungen  eine  eigenthünn 
Hohe,  undtsie  Ist  es,  die  in  diesem  Abschnitte  vorzugsweise^  er«* 
Iftutert  werden  soll. 

Die  genaue  quantitative  Analyse  ist  bei  mikrookeniisohew 
Untersucbongen  natüriicfa  ansgeschlossen,  da  man  unter  dem 
Mik&skop  wohl  reafiren,  nicht  aber  atieh  wl^;en  kann.  Man 
muBS  sich  hieij^gnügen,  ^  Mengen  dw  chemisch  versehied«^ 
nen  Stoffe  ^welche  man  in  einer  Substanz  ];efnnden  hat,  ung^ 
fiUir  nach  dem  Augenmaasse  abzuschätzen  9  indem  man  z.  B.  die 
Menge  des  jfiederschlags,  Wichen  ein  Tropfen  einer  Flüssig* 
keit  mit  einem  {(Iwissen  Reagens  giebt,  mit  der  Qaantitttt  ver* 
gleicht,  welc|)|B  m  eiAm  anderen  Tropfen  durch  ein  anderes 
Reagens  be#rirkt  trird.  Strenge  genommen  kann  1^0  die  mi* 
krochemiscb^^alyse  nur  eine  qualitative  sein. 

Bei  mik^jjuAiemischen  Analysen  kann  man  mehrere  Metbo* 
den  einschllfcen,*nm  die  gewünschten  Resultate  zu  erreichen. 
Ja  man  sichtlich  hftnfig  genöthigt,  mehrere  derselben  miteinan- 
der zu  veij^inden.  Die  Wahl  der  Methode  richtet  sich  gew^im« 
lieh  darnach ,  ob  die  zu  untersuchende  Substanz  flüssig  oder  fe«t  ist. 

• 
!•  Mikrochemische  Untersuchungen  von  Flüssigkeiten* 

Flüssigkeiten  können  unter  dem  Mikroskope  auf  zwei  ver^ 
schiedenen  Wegen  untersucht  werden. 
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kteiMr  Mengen  voo  flftiJMgjkei^  l^emiep  :^  tfn^n«  ^e^ht 
darin,  dass  man  einen  Tropfen,  de^ffej^lilfi  wf  «te  Cr\«sjplättch9|i 
hmgt  M$^  verdttUfttim  tGU«U  Mßfk  l^i^iflit  diei^t  u^I^bi  man 
du«  Gl|töp}attc|i«n  (mt  finem  Uhrg^^  odtr  c^ner  kleiueQ  Glas^ 
g^odbe  bedeck,  ^w  St^oiJb  ii}>^MiMiti^)  wiT  d^m  warmeii  Ofen 
o4^  bfo&  im  wasmen  Zum«^  hUuitflUt,  bw  aUe  fUlai^igkait  yer^ 
diim»M  ist;  ~T  je  Ja^ssapi^r  djitiie  Yer^ws^^  vor  mh  geht, 
WH  89  «eb(»9er  mM  4f<Ki(|icbeii  J^«t||Uw«rt  4er  Kt^st^nd* 

be^timiiift  am  der  Betfi^hafte^beit  ip^  Qijiek«t^iides  dier  Ni^tiir  der 
i«  Ant  ITIfts^Mt  aip%0|ft«t  gewf^sm^n  BestM#beUe.  Oif  m* 
lüTpriM^ohfrU^tor^tteb^ng  mims  8«gki<;b  v^gMonpnieii  werben, 
gfbatd.  die  Flfty^igbcät  verdimMet  ist^  waU  mweb^CdysIflUi 
durch  Anziehen  von  Feuchtigkeit  aus  der  LuA  Aeb^  bffM  wieAw 
lanfiiffgiMiri 

Q%9M  IVKeAbod#»  i^t  vQi»iigUeh  apwfodbmr  b^  FMh^k^ttePi 

deira  kwmenliN^  m  der  i^f^t^^Ufbqn.eirbenrt  u^  wtem^ei4#t 
iniUA  dip  y^nfiimiweik  ffßutw^^^mk.  Si^pp  £r<l^  wurde«  *^ 

vodi^QWneii4er  Q^t^irdtheilff  Mg^gebeo;  vPf^  eMigcf^  ß^d^PM 
«{ird  e<^ekfb,  di(»^  Bede  ^^  •    « 

Di^s^i?  Weg  deß  U^rs^ebüi^E  4st;  ilMeqDic^  geeignet,  iw 
sieb  ebie  i»MiftheiBH4e  A^Mttjb^s»  von  4em.M|e#nMts^ireiK  Vev« 
bältniss  der  feiten  Be«tmdAe^e  einer  FliM(flMpA|ii  Ker^dief«* 
foetf  lodeni  man  ^e  Meng«  imi  Kiryst»Uf«t  einetArt  a^  diese 
Weine  ^ehr  g«t  i^yit  Aer  N#i^|e  irdQ  Kfysit^,ft  ^ier  aaderee 
Aict,  w(4ebe  eiae»  aadaren  Befttmdtbeil  apgehe^e^  ve^cgieiebeii 


^F«f  Flüssag^iteiii  weiebe^  afteist  amorphe»  tiicbt  loyitidli- 
sirbare  Bestandtheile  enthalten,  wie  Eiweiss,  Käsestoflf,  Ex- 
tractivsfc^e,  u.  igh  ist  diese  Methode  wenige  paMend,  da 
diese  Sahstanven  im  eingetroelmeteii  Zi^aade  niebt  viel  Cb#rak- 
teristisches  haben* 
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U^g  kt  nmu  die»  FUMffigJwH  mH  gws  ^11^(3109^1^«  s^u 

der  d«s  Trof f#94  vefd«o»t0t:  «i^  IKHI  krj^fts^iniai^he  Miage- 
x^üs^  z^igea,  wea  daivp  4i^  lH^i^t^H  K«7*^»We'  wb  fßifm  W«4 
Toi)kommi\er  dargtejl«,  9IN  w^W  d»^  g«W^  Plüfj^g>|ci/t  v^i^ 
danktet  ist    In  iif^mm,  Falk  mu^  man  d^i^  {l^«t  diNT  FUlws^ 

gende  Dunst  4ie  OI}j^qtivMfmii  bff^^bl^l»  uad  dif^  ß^abf^tung 
erschwert. 

Die  Anwendung  dieser  Mtftbode  8ur  Bestimmung  der  che- 
mischen Zusammensetamfig  eii^  Flüssigkeit  erfordert  viele  Ue- 
bnng  und  .«ite  gMaiteJK«ittHni«s  der  KqrstalUtgraj^lm  tteiiiaupt 
und  der  Krystallforij^fi  ^c  «(^rsci^dfpen  Salze  insbesondere. 
Äff  ApftiPgW  WWvbt  sieb  Ifi^t^i^fi  W  biBsten  auf  ewfirif^hem 
Wega,  \^^^^  er  ^fmt  m^gts  A^flöfflngen,  die  b^  ^n  »bw 
bekanntes  Salz  enthalten,  auf  diese  -Weise  zu  untersuchen« 
Hat  er  sich  die  Kryst^ltformen  eim^elner  Sahse  eingeprägt,  so 
mag  er  zu  einer  Vemiisebftimf  VM  lUehrtren  übergehen.  Er 
thut  wotUy  we^ti  et  alle,  oifei:  die  Mtlst^a  UA  «ooohibiiilcben 
Untersuchungen  vorlfQjaff)#n4eQ  Sttb;»ti|nzc^,  seien  sie  nun  in 
Wasser^  AjUkohpJ,  Aetb^^i  l^ilfirf^n  odei;  4IMi<9»  l^ch^  auf 
diese  Weise  durchmacht. 

Wir  müssen  aber  hier  darauf  aufmerksam  machen  —  und 
dies  kiHM  df m  AnflUlger  ttkhf  genug  «Inges^hürfK:  werden  — 
i^  die  KjrystalUon^/Bii  einzelner  Sal^e  oft  wß^hseln«  so  kann 
z.  B.  das  Kochsalz  in  Würfeln,  Octaedm^»  TetraA^oru,  im4 
in  allen  möglichen  Zwischenformen  zwischen  diesen  Gestalten 
krystallisiren«  Aber  wenn  ein  Sala  auch  biiiweilen  seine  spe- 
ci^Ue  Krystallfenn  verändert,  «ein  KrystaUsyatejn  verändert  es 
nie  (sehr  seltene  Fälle  und  g^n;^  eigentbiimliQhe  ^edingwgM 
ausgenommen,  die  aber  bei  mikrochemischen  Untersuchungen 
nicht  eintreten).  Der  Anfänger  datf  daher  nur  solche  Krystalle 
mit  Bastindmdieii  verschiedenen  Substanzen  zuschreiben,  welche 
veffcbiedenen  Krystallsystemen  s^pgehören.  Doch  kann  dei 
Geübtere  auch  Substanzen,  deHsn  Krystalle  einem  System  an^ 
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geboren,  nkht  selten  an  ihrer  Gestalt,  ihrem  Habitos  und  an- 
deren ZnfHlligkeiten  mit  ziemlicher  Sicherheit  unterscheiden. 

Jeder,  der  in  dieser  Art  der  mikrochemischen  Untersnchung 
einigermaassen  Fortschritte  machen  wiH,  mnss  daher  einen  ge- 
wissen Grad  krystaHographischer  Kenntnisse  besitzen.  Wir 
wollen  uns  hier  darauf  beschr&nken,  um  die  Uebersicht  zu  er- 
leichtern, ein  Yerzeichniss  der  verschiedenen  Krystallsysteme 
mit  den  zu  jedem  gehörigen  Hauptformen  zu  geben. 

I.     Tesfierales  System, 
a.     Vallzäbkig«  KttrpOT. 
1.  Würfel.    2«  Octaeder.    3«  Bautendodekaeder. 

b.     fiemiedrische  Körper. 
4.  Tetraeder.     5.   Hemtedrisches  Dodekaeder  (SdiwdTel- 
kies -Dodekaeder),    t.  Reguläres  Pentagonal- Dodekaeder. 

n.     Hexagdnales  Syatem. 
a.     Voilxftliiige  Körper, 
i»  HexBgoni^s  Prisma.    2.  Hexagonale  Pyramide. 

b.     Hemiedrisdie  Körper. 
8.  Dreiseitiges  Prisma.    4.  Stumpfwinkliges  und  spitzwmk- 
Uges  Rhomboeder.    5.  Skalenoeder. 

ni«    Tetragoaale«  (^aa^ratiefehed)  Systen. 

1;  Quadratisches  Prisma.  2.  Spitzwinklige  uifd  stumpf- 
winklige Qüadratpyramide. 

lY.    Rhombisches  System. 

i.  Rhombisches  Prisma.  2*  Rectanguläres  Prisma.  3.  Rhom- 
benpyramide.    4.  Rectanguläre  Pyramide. 

Y.     Klinorhombisches   System. 

1.  Verschiedene  Formen  des  klinorhombischen  Prisma* 
2.  Verschiedene  Formen  des  klinorectangulären  Prisma.  3.  füino- 
rhombische  Pyramide.     4.  Klinorectanguläre  Pyramide. 
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YI.     Klinorhomboidisches  System. 
i.  Klinorhoniboidische  Prismen   mit  reclangulärer;   2.  mit 
rhombischer  Grundfläche  und  entsprechende  Pyramiden. 


Hieran  mag  sich  eine  Uebersicht  über  die  Krystallformen 
einiger  der  am  häufigsten  vorkommenden  Salze  anreihen: 

1.  Kalisalze. 
Schwefelsaures  Kali  zeigt  unter  dem  Mikroskop  ge- 
wöhnlich Gruppen. von  Krystallnadeln:  die  ausgebildeten  Kry- 
stalle  gehören  dem  klinorhom bischen  System  an*  Man  be- 
merkt vollkommene  klinorhombische  Prismen;  dieselben,  durch 
Abstumpfung  der  stumpfen  Seitenkanten  in  rhomboidische  Ta- 
feln umgewandelt;  diese  Tafeln  mit  Abstumpfung  der  spitzen 
Ecken;  endliioh  diese  letzteren  Tafeln  mit  Zutfchärfnng  aller 
schmalen  Flächen^ 

Chlorkalium«  Krystallsystem  tesseral.  WürfeL Octaeder. 
Tetraeder*  Combination  des  Würfek  mit  dem  Octaeder.  Tetrae« 
der  mit  S  flächiger  Zuspitzung  der  Flächen  von  den  Kanten  aus« 

Kohlensaures  Kali*  Kryi^atlsystem  klinorhombisch. 
Kltnorhombtsches  Prisma  mit  Abstumpfung  der  i^mpfen  Seiten* 
kanten«  Dieselbe  Form  mit  Abstumpfung  der  spitzen  Ecken 
und  2  flächiger  Zuschärfung  der  Grundflächen. 

Phdsphorsaures  Kali.  KrystaHsystem  rhombisch  (oder 
tetr»gonal?).  Rectanguläres  (oder  quadratisches?)  Prisma  mit 
Zuspitzung  der  Endflächen  von  den  Seitenflächen  aus.  Dieselbe 
Form  mit  vorherrschenden  Zuspitznngsflächen.  Rectanguläre 
(quadratische?)  Pyramide. —  Bisweilen  sehr  schöne  fiederartige 
Krystall-Arborisationen. 

2.  Natronsalze. 
Chlornatrium.       KrystaHsystem    tesseral.     Würfel, 

Oetaedef.    Combinationen  beider  Formen.     Tetraeder. 
3.     Ammoniaksalze* 
Schwefelsaures    Ammoniak.      KrystaHsystem    klino- 
rhombisch  (?).    Rhomboidische  Tafeln,  entstanden   aus  dem 
Vogel,  BeilrAge  I.  igitizgijyGoOgle 
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klinorhombUchen  Prisma  dnrch  Abstumpfbog  der  ttvnipfeii  Sei- 
tenkanten. Dieselben  mit  Abstumpfung  der  spitzen  Ecken ,  so 
dass  sie  bisweilen  hexagonalen  Tafeln  gleichen. 

Chlorammonium  (Salmiak);  sehr  charakteristische  far- 
renkrautartige  Arborisationen  von  Krystallen;  man  entdeckt 
niemals  einzelne  ausgebildete  Krystalle,  deren  Form  sich  be- 
stimmen Hesse. 

Phosphorsanres  Ammoniak.  Krystallsystem  klino* 
rhombisch  (f).  Rhomboidisehe  Tafeln  mit  Abstumpfung  der 
spitzen  Ecken,  wie  es  beim  schwefelsauren  Ammoniak  angege- 
ben wurde.  Dieselben  mit  Abstumpfting  aller  vier  Ecken,  so 
dass  nit  achtseitig  erscheinen. 

4*    Magnesiasalze. 

Koblensaure  Magn^sift.  Stab£9rmige  KryiüdUe»  d«rea 
Krystallsystem  sich  nicht  genau  bestimmen  läsiit» 

SohwaffUanie  MagQeftia*  Biaweilf n  n«d#U9ini|ge  Kry- 
jitella«  KrystaUsystem  kliiierbombljsoh»  Klinore^aogHlAi» 
Prismen«  KUnorhoinbisches  Prisma  mU  Abslunffiitig  d^r  S» 
tenk^dte»  tmd  9pitzen  Ecken«  KJinorhfflnbisebes  PriHOA  mit 
AbstttMpfiing  der  Seitenkanten  ond  zweifli^higer  Zin^ivfoi^ 
der  Qr«»dfiä^^n  (rhomboidisehe  Tfifel  itiit  Zaaobirfung  aUef 
schmalen  Flächen)» 

SeU$a«re  Magnesia.  Krystldkystei«  klinothomMsch. 
Krystallfotmc^n  dkmlbei»»  wie  beim  vorhengehetideft  Sulze« 

5.    Kalksalze. 

Schwefelsaurer  Kalk  (Gyps).  Nadeln  und  Grqppen 
¥on  Nadeln,  deren  Krystallsystem  sich  nicht  bestimmen  lässt. 

Phosphorsaurer  Kalk:  eigenthümliche,  sehr  charakte- 
ristische, blätterige  Krystallmassen. 


Die  angeführten  Sake  mögen  als  Beispiele  dienen,  «n  de* 
nen  sich  der  Anfänger  üben  kaon.  Es  ist  aber  die  mikrosko- 
pische Untersudiung  von  Krystallen  das  beste  Uebungsmittel 
für  Augen  und  Combinati^nsgabe  und  kann  Jedem,  der  sich  zu 
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einein  tüchtigen  niikfoi^kopiscbea  ßeo()«iqi^t^r  hMfß  IwUi  picht 
genug  eippfobl^n  Wfrdeo. 

b.  Die  a^weite  IVI^thodi^  ier  i^ikrp^hjfQiiscbep  ^Jf^jn^  vom 
Flüssigkeiten    ist    die    Untersuchung    durch    lieag^itieQ» 
Diese  Aft  4er  llntessuchnng  i|nterscbeic|et  siph  Toxr  der  gewöhn- 
li^hep  ch^nUspben  Untersu^ung  ^iiier  FlOssiglfieit  dlifch  Bea- 
g^entien  hlos  di^dufeV,  dass  man  dabei  ^^  kleine  Omir^titl^te» 
anwendet»  und  die  gaasie  Untersu^ung  niit  H^fe  de^  Mikror 
skopes  iinsC(lbii.     l^fan  bringt  einen  Tropfen  der  sn  untersn** 
chenden  Flüssigkeit  auf  den  Q^ctträ\ger,  un^s^bt  di^  Flnf(«r 
sigiceit  wikro^fiscb,  \m  vi  sehen,  oh  sie  keiiif  £?|9tep  TheUe 
enthält,  und  vvenn  wfflcbe  df  sind„  h^meikt  ipun  sich  ihre  Ferai 
und  Grösse  genau,  um  sie  später  wieders^efkeantni»    Man  setst 
dann  mit  einem  Glf^täbchen  einen  Tropfen  im'  H^f^Wf  hinzu 
und  beobachtet»  ob  etwai;  n^edergei^bb^fn  wovden  oder  üb^« 
hanpt  eine  Yeränderung  erfolgt  ist.     Den  Nii^rschlng  kam 
man  noch  weiter  chemifph  nnters^chi^*     I|at  man  sß«  Qf  einf 
FlQsisigl^eit,  W^|che;»  Mfi^  dje  meisten  thierifcben  F|acuiig|£eit#n» 
Chloimetajle  (Kpchs^  ^er  S^lmi^k)  in  Au^öiinag  eothftilt^i  m 
wird  ein  'Vropfen  salpet^l^tanre^  S^ber  fjnen  Niadeiseldag  hai^ 
vK^hring^n,  d^  nni^  d«n  Miksqisl^p  fj^  fiin^ifph^feinköiinige» 
n^eift  »mstf^iir^e  Nbuf^m  vop  bräunlicher  Farbe  effscbenitf 
Pn^cfi  Znsat^  ?ipn  Sa)pj^r|i8inre  ye^schwindet  dictser  Niederr 
sidMfig  nicht,  ivohl  a,baf  dui'pb  einf  nUeb^schnss  von  Aninionial^. 
Oft  feiüfht  d«^  fnU^oilf^pische  Untersuchung  des  Niedef- 
s^hh^  hin»  die  Natnr  deif  gef^U^  Sabstanat  au?  ihrem  mo?« 
phologiBchen  Verhalten  ohnf  alle  w^ere  chenii^e  Prüfung  ra 
erheenieB»    Ge^etiBts  e«  wIMre  z^i^aff,  ob  ein  dvfcb  $a|p9- 
teisHure  in  ein ^  (Jf in  b^ir|i^tf|r  Ot^edersehlag  9m  Eiweisp  oder 
aus  Hamsäi^e  h^i^tlinde:   man  branoht  ihn  nur  unter  das  Mi* 
ki'oslfop  zu  bringen,  erscheint  er  fimorph-feinkömig,  so  be- 
steht er  wahrscheinlich  aus  ^i^veiss^  ^scheint  er  dagegen  an« 
rhombischen  Tafeln  bestehend,    so  darf  man  überzeugt  sein, 
dass  es  Harosänre  ist»  und  kann  nlle  weitere  cheroUche  Unter* 
sucbung  entbehren. 
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Die  Handgriffe  bei  mikrochemischen  Untergaehnngen  die- 
ser Art  sind  dieselben,  wie  die  bei  mikroskopischen  Untersu- 
chnngen  überhaupt:  ich  beschränke  mich  daher  hier  auf  einige 
Bemerkungen. 

In  der  Regel  ist  ies  besser,  den  Tropfen  der  zti  untersu- 
chenden Flüssigkeit  auf  dem  Objecttrftger  mit  einem  GlaspIStt- 
chen  zu  bedecken,  damit  die  aufsteigenden  Dämpfe  die  Object- 
tiylinsen  nicht  beschlagen  und  verdunkeln.  Namentlich  ist  dies 
nöthig,  wenn  das  zugesetzte  Reagens  ein  flüchtiger  Stoff  ist, 
wie  Ammoniak,  Essigsäure,  Salpetersäure,  welche  letztere  über- 
dies auch  die  Fassung  des  Mikroskopes  .beschädigen  könnte. 
Auch  wird  durch  das  Bedecken  die  Flüssigkeit  auf  dem  Object- 
träger  gleichmässiger  vertheiltl 

Man  setzt  das  Reagens  entweder  zu,  indem  man  den  Ob- 
jectträger  vom  Mikroskop  wegnimmt,  nach  aufgehobenem  Glas- 
ptättchen  des  Reagens  zufügt,  schnell  wieder  bedenkt  und  den 
Objectträger  wieder  auf  den  Objecttisch  bringt:  in  diesem  Falle 
ilehme  man  nicht  zuviel  Flüssigkeit,  sonst  wird  beim  Bedecken 
ein  Theil  derselben  mit  dem  grössten  Theil  des  Niederschlages 
verdrängt  und  entgeht  dem  untersuchenden  Auge.      Oder  man 
lässt  den  Objectträger  unverrückt  unter  dem  Mikroskop,  nachdem 
man  vorher,   vor  Auflegung  des  Deckplättchens  ein  Stänbcheo 
Holz,  ein  Stückchen  Papier  oder  am  besten  einen  dünnen  etwas 
aufgewollten  Faden  unter  den  Rand  des  Deckplättcheris  gebracht 
hat,  damit  dieses  den  Objectträger  an  einer  Seite  nicht  unmit- 
telbar b'erüiirt.     Nach  vollendeter  Untersuchung  der  ursprüng- 
Ifehen  Flüssigkeit  bringt  man  einen  Tropfen  des  Reagens  an  das 
Ende  des  Fadens  etc.  auf  den  Objectträger,  lässt  ihn  anmählig 
durch  Captllarität  unter  das  Deckplättchen  treten  und  sich  mit 
der  Flüssigkeit  mischen.    Die  erstere  Methode  liefert  schnellere 
Resultate  und  ist  bequemer;  die  letztere  aber  liefert  schönere 
Resultate,  indem  bei  ihr  die  Einwirkung  langsamer  erfolgt,  man 
die  Bildung  des  Niederschlages  eher  beobachten  kann  und  auch 
die  Menge  des  Reagens  und  die  Art  seiner  Einwirkung  besser 
in  seiner  Gewalt  hat. 
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Hat  manieiDe  Flüssigkeit  zn  erhitzen,  so  kaqn  dies  bei  üntersa* 
cbangen  mit  gewöhnlicben  Mikroskopen  nur  dadurch  geschehen, 
dass  man  sie  vom  Mikroskope  entfernt  und  den  Objectträger  ent- 
weder unmittelbar  über  der  Spirituslampe  mit  Vorsicht  erhitzt,  oder 
mittelbar  auf  einer  beisseh  Metaliplatte,  einem  Ofen  etc  erwfLrmt. 

Sehr  bequem  für  alle  Arten  der  mikrochemischen  Unter- 
suchung sind  die  Mikroskope  von  Chevalier,  bei  welchen  man 
den  Objecttisch  so  stellen  kann,  dass  die  Linsen  sich  unter  dem 
Objecte  befinden.  Bei  diesen  Mikroskopen  kann  man  auch  die 
Erhitzung  mittelst  des  pyrocheteischen  Apparates  während  der 
Beobachtung  selbst  vornehmen. 

2.    Mikrochemische  Untersuchung  fester  Tbeile. 

Hier  vorzüglich  tritt  der  grosse  Vorzug  der  mikrochemi- 
schen Untersuchung  vor  der  gewöhnlichen  chemischen  deutlich 
hervor,  namentlich  bei  chemischen  Analysen  organisirter  Sub- 
statizen.  Bei  der  gewöhnlichen  chemischen  Analyse  ist  man 
genöthigt,  die  Untersuchung  aufs  Gerathewohl  vorzunehmen, 
man  weiss  nie  oder  sehr  selten,  welchem  morphologischen  Tbeile 
ein  dargestellter  chemischer  Stoff  angehört;  man  kann  darüber 
höchstens  zu  wahrscheinlichen  Hypothesen  gelangen.  Nur  durch 
die  mikrochemische  Untersuchung  wird  die  Lösung  dieser  höchst 
wichtigen  Frage  möglich. 

Die  mikrochemische  Untersuchung  fester  Tbeile  beschränkt 
sich  entweder  auf  die  Bestimmung  der  chemischen  Eigenschaf- 
ten sehr  kleiner,  mit  blossen  Augen  nicht  sichtbarer  Körper 
und  zusammengesetzter  organisirter  Tbeile,  oder  die  mikrosko- 
pische Untersuchung  geht  als  wichtiges  Hilfsmittel  Hand  in 
Hand  mit  einer  vollständigen  chemischen  Untersuchung. 

Zur  Bestimmung  der  chemischen  Eigenschaften  kleiner  ein- 
facher oder  zusammengesetzter  fester  Körper  dient  ihr  Verhal- 
ten gegen  gewisse  Beagentien,  die  Farbenveränderungen,  welche 
sie  dadurch  erleiden,  ihre  verschiedene  Anflöslichkeit  in  ver- 
schiedenen Medien,  die  dabei  stattfindenden  Umstände  u.  s.  w. 
Wie  sich  die  einzelnen  zoochemischen  Grundstoffe  in  dieser 
Hinsicht  verhalten,  wurde  schon  früher  angegeben. 
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Adgifttii«!^  ¥ot^tihriIlreii  ztit  Unterrnkt^UDg  ör|[Mi8bIi^  Kör- 
per tiaf  SelNnM  Wteg^  ^Eäitln  irid)  i/iibU  woM  gdbi^ii.  In  H^  Re- 
gel yeiJllfart  ^M  ^^i<Mb,  tirite  ^  oben  fUr  tiiikroth^lnfkcfte  Un- 

^  %6  ttnf^l^ttchVftid^  Subfl^nz  auf  dehi  Otrf^eHtSgc^,  gew^tt- 
Üch  lAit  dki^M  Qhe^pMftchen  bediE^kt,  nntor  das  Mlkrofl^6p  und 
^g6  «t^b  6H^  totm  üttd  FaAe  illtier  «itizdnteki  iürtnSt  ^gei^ 
<^.  Oimh  ^^t^ig  man  A^s  R«bg^Ss  «u  und  beobachte  tnItM  dMi 
BAkiroi^ö^,  Wi^khe  Vi^^tfelttng  tn  d^r  l^örm,  ^tbe,  Dolr^ 
idditigkiät  «.  a^.  'dl^  dcdr«b  ^»«elbe  ^rlftten  bat.  So  W6rd^ 
verschiedene  Portionen  der  Substättz  lilltnfiblt«^  mit  V^tsdfiede«- 
nen  Reagehtien  b^hanMt,  j>ts  man  ikr  ebemlsohes  ¥erhldten 
genaa  wid  ¥olkftäa4ig  kanaea  geleiM^  {lat^  Cbpft  dAS  {tep^ens  zu- 
^aa^jUep,  ipiiwiit  taaa  ^ntiiriider  das  Oeokplält^bi^D  we^»  9d«r 
man  hat  vorher  unter '^AAitelbe  eine«  aafge^^Ht^  Fad^n  gek^ 
aad  lä^st  ittfß}^  4h  Cai^iUaritdt  diBSAeU^en  4a$  jaaf  d.aa  bßit 
jEade  4#s  Fadt^  gerächte  fteagen»  ^nter  M^  J^ct^Iättchea 
eintreten  nod  auf  ^m  iSubsIranz  widcif n« 

6i^w<eileti  m^bt  djfB  A^w^nduag  eia»(es  einten  Aeag^a« 
hin»  na»  4ie  ^^bewjbeba  B^tlM^Bmh^it  einer  Sab«tana  nnt  Sicher« 
beit  m  ark^iaaa;  maa  w«i«6  i^eich,  de^s  ßiae  Sijdba^iita  a» 
Amylum  besteht,  vtrenn  sie,  die  vorher  ferblc^s  ersfökiea^  beii» 
Znmtil^  y^  jf4>4|58img  «ine  («itaasip^  ibbKie  oA&r  wWatta  Farbe 
amMiamt)  ^nd  kann  m  QegeMb^il  siciber  «e&a^  4asfi  man  as 
.  aic^t  mit  Aaisrhiai  s»  tJtiuQ  habe,  «^bal4  ^  bescMfifhaaia  Fßc* 
baav<erilndening  nicht  erlofgt.  w.  I^n  erkennt,  i^m  -ein^  S|«b- 
i^n^s  fVftt  ist|  .wwfi  sie  feiiblose  tind  4a6  Liehjfc  ataric  ^recbaade 
Parthien  Jinldetj,  4ie  si<;h  oMit  in  Wassert  wohl  ab^r  Hl  AaA^ 
oder  wanucna  Wßit^eist  auflösen»  Der  Basiüi  eiaas  dhe^^lier- 
aebaa  ])likt»skopes  gawftbrt  auch  bei  dieser  Art  van  laikfodie* 
miseban  Uatersaebaogen  eia^a  badeutende  Ei^icfaterang. 

Scihiinerig0r  äiad  spkbe  mikrocbaiaisobe  üpteiaarfcaagaffi 
wa  ein  liagei^s  Einwirkea  des  Reagens:,  in  Verhindung  aut 
Hitze  u^  dgt.  nöthig  istt  Man  kann  sich  daza  eigene  Ideiof 
A«...o..|ite,  mikjx>sko)>lsohe  lleagettsgläsdien.,  verfertigen  i  iad« 
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man  airf  ebeita  gewShnHchen  ObJectMger,  Aer  ans  dnemStütk 
Fensterglas  bestehe  kann,  einen  dünnen  Ring  ron  geschmol- 
zenem Siegellack  oder  von  bleiweiss,  ^as  man  mit  Leinöl  zn 
einem  Brei  angerieben  hat,  anftrftgt.  In  der  dadnreh  gebildet 
tea  Vertiefung  kann  man  eine  ziemliche  Menge  einer  Flüssig- 
keitanf  die  Snbstah2  einwirken  lassen.  Durch  ein  aufgelegtes 
Deckplättcfaen,  das  man  mit  Siegellack  oder  mit  Bleiweiss  auf- 
kittet, kann  man  den  Inhalt  hermetisch  abschliessen  und  so  die 
FlfLssigkeit  Tbge,  Ja  Wochen  lang  auf  die  Substanz  einwirken 
lassen,  ohne  dass  etwas  verdünstet  und  ohne  das  die  Luft  Zu- 
tritt hat.  Zu  solchen  Versuchen  eignen  sich  auch  die  Object- 
trl^r  mit  aufgekittetem  Glasring,  welche  Oberhäuser  verfer- 
tigt! nur  darf  man  diese  weder  erhitzen,  noch  mit  weingeistigen 
oder  aetlierischen  und  öligen  Flüssigkeiten  füllen,  weil  dadurch 
der  Finiiss,  welcher  den  Glasring  an  den  Objecttrüger  befestigt, 
aufgelöst  wird.  Objedtträger,  welche  in  der  Mitte  napfförmig 
ausgeschlitten  sind,  kann  man  nicht  gebrauchen,  weil  sie  als 
concave  Linsen  wirken  und  eine  Zerstreuung  des  Lichtes  ver^ 
anlassen.  IQeine  Uhrglftser  kann  man  nur  bei  sehr  schwachen 
Vergrösserungen  anwenden. 

Will  man  die  Einwirkung  des  Reagens  oder  Auflösungsmit- 
tel incht  stufenweise  verfolgen,  sondern  nur  das  Endresultat 
kennen  lernen,  so  kann  man  ein  kleines  Stückchen  der  Substanz 
tu  einem  Uhrgläscben  mit  dem  Reagens,  der  auflösenden  Flüs- 
^keit  etc.  eine  Zeit  lang  digeriren  und  dann  wieder  auf  den 
ObjedtrSger  bringen  und  mikroskopisch  untersuchen,  um  die 
eingetretene  Veränderung  kennen  zu  lernen. 

Wie  hier  die  mikroskopische  Untersuchung  ein  wesentliches 
Hilfsmittel  der  chemischen  Analyse  bildet,  so  unterstützen  häu- 
fig umgekehrt  chemische  Operationen  die  rein^  morphologischen 
Untersuchungen,  indem  man  bei  sehr  complicirten  organiscben 
Substanzen  durch  Auflösung  einiger  TheHe  mittelst  chemischer 
Reagentien  die  anderen  um  so  deutlicher  sichtbar  macht,  und 
Ihre  Structur  besser  beobachten  kann.  So  erscheinen  die  Kerne 
^r  Eiterkörperchen  in  der  Regel  nur  dann  deutlich,  wenn  man 

Digitized  by  CjOOQ IC 


ihre  HüUea  durch  fissigsäare  aufgelötet  oder  durchsichtig  gemacht 
hat,  —  eine  Erfabruug,  die  von  den  meisten  thierischen  Zellea 
und  ihren  Kernen  gilt.  —  Das  Gewebe  hepati^rter  Lungen, 
welche  als  solche  unter  dem  Milrroskope  nur  eine  amorphe 
Masse  darstellen,  kommt  erst  deutlich  ^lun  VorscheJo,  wenn 
man  das  Faserstoffexsudat  durch  Essigsäure  oder  Ammoniak 
iltreggeschafft  oder  wenigstens  durchsichtig  geipacht  hat. 

Bei  vollständigen  Untersuchungen  organisirter  Theile  endr- 
Jich  soll  die  chemische  Analyse  immer  Hand  in  Hand  mit  der 
mikroskopischen  Untersuchung  gehen;  man  soll  die  zu  unter? 
suchende  Substanz  vor  und  nach  jeder  chemischen  Operatioi^ 
auch  mikroskopisch  untersuchen,  um  zu  erfahren,  welche  mor* 
phologische  Theile  durch  ein  gewisses  Reagens  aufgelöst  oder 
verändert  werden.  Nur  durch  ein  solches  Verfahren  kann  die 
zwischen  der  chemischen  und  morphologischen  Untersuchung 
gewöhnlich  bestehende  Kluft  ausgefällt  werden. 

'  Gesetzt,  man  wolle  Fettzellgewebe  ehemisch  untersuchen. 
Dieses  besteht  im  frischen  Zustande  mikroskopisch  untersucht 
aus  mit  Fett  erfüllten  Zellen  und  Zellgewebsfasenu  Nachdem 
man  es  ausgetrocknet  hat,  wird  es  mit  Alkohol  oder  Aether  ge> 
kocht  und  die  Auflösung  heiss  filtrirt.  Die  Colatur  enthalt  Fett 
aufgelöst,  welches  durch  Verdunsten  der  Flüssigkeit  erhalten 
wird:  untersucht  ntan  das  so  behandelte  Fettzellgewebe  mikro* 
skopisch,  so  entdeckt  man,  dass  das  Zellgewebe  unverändert 
zurückgeblieben,  der  Inhalt  der  Fettzellen  aber  verschwunden 
ist.  Das  Fett  ist  also  nicht  etwa  aus  den  Zellgewebsfasem  ans* 
gezogen,  es  war  frei  in  den  Fettzellen  enthalten.  Man  kocht 
nun  das  rückständige  Zellgewebe  so  lange  mit  Wasser,  bis  es 
ganz  oder  grösstentheils  aufgelöst  ist.  Man  erhält  dadurch 
eine  Flüssigkeit,  welche  beim  Erkalten  gelatinirt,  also  Leim. 
Die  Zellgewebsfasem  sind  aber  verschwunden;  sie  sind  es  also^ 
die  sich  durch  Kochen  in  Leim  verwandelt  haben. 

Die  folgende  Abtheilung  wird  einige  weitere  Beispiele  der 
Art  bringen,  die  zeigen,  wie  man  bei  solchen  Untersuchungen 
zu  verfahren  habe. 
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Dritte  Albtheilnng. 

Praktische  Anleitung  zur  mikroskopisch- 
chemischen  Untersuchung 

mit 

Beispielen. 
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Hasset  im  Natorbetrachten 
Inmer  eins  wie  alles  achten; 
fiieku  ist  ifj^ueo,  oicbU  ist  diatssen; 
Denn  was  innen,  das  ist  aussen. 

Gvethe. 


Folget  nuD  des  M^i$i«r<  Worten, 
Was  er  sagl,  gilt  aller  Orten. 
Nicht  die  Form  zeigt  euch  die  Wahrheit, 
Nicht  der  Stoff  fiShrt  each  zar  Klarheit ; 
Mflsset  beide  gleich  behandeln, 
Wollt  ihr  nicht  im  Irrtham  wandeln. 
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Aopes  und  flitett  Crfebratich,  er  habe  rieh  geübt,  die  deimelbeil 
beigegebenen  Probeobjecte  i^n  betrathten,  ver^efie,  sie  gehörig 
%ti  befeüfMek),  si^u  2ei6htieh,  zti  mei^seii;  —  er  habe  eittig^  Ue- 
biing  in  den  irMiigsten  dieinfischen  Handgriffen  nnd  keime  die 
iMMioden,  die  rerscbiödenen  otganisthen  und  iint>rgattiJsdieii 
tärandsti^e  Qualitativ  und  quantitaHv  7.tt  besfiinnten;  so  hat  er 
di^it  noch  nicht  alle  Sehwierigfc^ten  üb^^nnden.  Sebdd  er 
^  versnrfif,  zn  selbststftndigen  Arbeiten  Überzugehen  'ündUnter- 
sticImngeB  ihm  tinbekamiter,  n^ch  nicht  ztiberelteter  Oegen«^ 
stände  anzorstellen,  ^ird  er  anf  neue  Hindemisse  stoi^sen.  Ei 
iA  der  2wedc  und  die  A*afgabe  der  gegen^rtigen  Äbth^ihnig, 
diese  Rindernisse  so  gut  als  mSglich  besektgeh  tn  helfen. 

Bie  Hindernisse,  ivelche  dem  Anlttnger  bei  selbstst&ndigefei 
mikroskopischen  nnd  chemischen  Untersuchungen  entgegenftre* 
ten,  sind  häujp^äthlibh  ton  fetveieriei  Art.  ErstKch  wird  es  ihm 
hfttiitg  Schwer,  darüber  ins  Reine  zu  kbmmen,  welche  Me^^ 
thode  er  bei  einer  gegebenen  Untersuchung  einschlagen  soll» 
Um  einen  Gegenstand  gründlich  mikroskopisch  oder  chemisch 
:2n  titttfeirstichen,  genügt  es  nämlich  nicht,  dnss  man  ihn  ohne 
Weiteres  unter  das  Macroskop  bringe  öder  mit  chemischen  Rea« 
gentien  behatidle  und  daS  Gesehene  und  Erfishrene  anfzeitliiies 
"»an  muss  ihn  vielmehr  erst  zur  Untenrachung  veriidreiten,  muss 
bei  der  Untersuchung  selbst  gewisse  Vonic^tsmaassregeltt  be* 
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obachten,  kurz,  man  muts  methodisch  verfahren,  wenn  die 
Resultate  der  Arbeit  fflr  die  eigene  Ueberzeugnng  und  ftr  die 
ganze  Wissenschaft  brauchbar  sein  soUen.  Die  anzuwendende 
Methode  kann  aber  nicht  in  jedem  Falle  dieselbe  sein ;  sie  muss 
vielfach  abgeändert  werden,  und  fast  jeder  Fall  erfordert  seine 
eigene  Methode. 

Das  zweite  Hinderniss  liegt  darin,  dass  man  sich  gewöhn- 
lich nicht  mit  den  Resultaten  seinef  eigenen  Beobachtung  be- 
gnügen darf;  um  das  Gesehene  richtig  zu  deuten,  es  in  seiner 
wahren  Bedeutung  zu  erkennen,  muss  man  die  Erfahrungen  An- 
derer benützen,  sie  mit  den  seinigen  vergleichen  und  die  einen 
jurch  die  anderen  ergänzen.  Dazu  ist  aber  nöthig,  daas  man 
jdie Literatur  eines  Gegenstandes,  über  den  man  arbeitet,  wenig- 
stens ihrem  Hauptinhalte  nach  kenne. 

Das^  Folgende  soll  nun  dem  Anfänger  als  Vorbereitung  zu 
selbst&tändigen  Untersuchungen  dienen.  Er  soll,  stufen weu^ 
vom  Leichteren  zum  Schwereren  fortschreitend,  allmählich  Hand 
und  Auge  üben,  soll  an  Beispielen  lernen,  wie  mau  Gegenstände 
"der  verschiedensten  Art  zur  Untersuchung  vorbereitet,  wie  man 
bei  ihrer  Untersuchung  selbst  zu  verfahren  habe.  Hat  er  die 
hier  gegebenen  Beispiele^  meist  leicht  zu  habende  Gegenstände, 
ganz  oder  grösstentheils  durchuntersucht,  dann  wird  er  sich  im 
Stande  fühlen,  alle  vorkommenden  Untersuchungen  leicht  zu 
vollbringen  und  wird,  wo  die  hier  angegebenen  Methoden  nicht 
^ausreichen,  sich  nach  seincan  Bedürfnisse  neue  Wege  und  Ver- 
fahrungsweisen  leicht  selbst  erdenken  können. 

Da  unser  Werk  eine  Anleitung  zur  mikroskopischen  und 
zoochemischen  Untersuchung,  nicht  aber  ein  Handbuch  der  Phy- 
totomie  und  Histologie  bilden  soll,  konnte  nur  das  zur  UebuE^ 
am  meisten  Passende  herausgehoben  werden,  und  wir  musstea 
namentlich  auf  eine  vollständige  Angabe  der  Literatur  verzich- 
ten: doch  wurden,  wo  es  am  Nöthigsten  schien,  die  Werke 
apg^^ben,  in  denen  sich  der  Anfanger  an  Beschreibungen  und 
Abbildungen  weiter  fortbilden  und  wo  er  sich  in  zweifelhaften 
Fällen  Rath  holen  kann. 
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Wir  sprecheti  ^rst  von  der  Untersuchung  anorganischer 
Gegenstände,  dann  von  der  der  Pflanzen,  zuletzt  und  am  aus- 
führlichsten von  der  thierischerTheile,  die  uns  hier  am  meisten 
interessiren.  Vorher  ist  noch  von  einigen  Gegenständen  die 
Rede,  welche  bei  allen  mikroskopischen  Untersuchungen  ^u  Täu- 
schungen Anlass  geben  können,  die  man  daher  genau  kennen 
muss,  ehe  man  zu  solchen  Arbeiten  schreitet. 

Gegenstände,  welche  bei  mikroskopischen  Untersachnngen  za 
Tänschungen  Anlass  geben  können. 

Wir  haben  schon  früher,  in  der  ersten  Abtheilung  dieses 
Werkes,  von  den  Ursachen  einer  möglichen  Täuschung  bei  mi-^ 
kroskopischen  Untersuchungen  gesprochen  und  die  Mittel  ange- 
geben, wie  sie  erkannt  und  vermieden  werden  können. 

Gehl  man  von  der  Betrachtung  schon  zubereiteter  Probe* 
objecte,  wie  sie  dort  vorausgesetzt  wurde,  zu  selbstständigen 
Untersuchungen  noch  unbekannter  Gegenstände  über,  dann  be- 
gegnet man  noch  anderen  Quellen  einer  möglichen  Täuschung, 
die  zwar  den  Geübteren  nicht  irreführen  können,  da  er  sie 
kennt,  ja,  weil  er  gewohnt  ist,  sie  täglich  zu  sehen,  kaum  mehr 
bemerkt  Für  den  Anfänger  aber  werden  sie  leicht  gefährlich, 
indem  sie  ihn  verfiihren,  Zufälligkeiten  und  Dinge,  die  nicht 
zum  Object  gehören,  dem  untersuchten  Gegenstande  zuzuschrei- 
ben und  für  Wesentliche  Theile  desselben  zu  halten.  Man  muss 
sich  daher  mit  allen  diesen  Quellen  Aeir  Täuschung  genau  be- 
kannt machen,  ehe  man  zu  eigentlichen  mikroskopischen  Unter- 
sadmngen  schreitet; 

Solche  Quellen  der  Täuschung  sind: 

1.  Ritze,  Streifen  und  Flecken  im  Objectträger  oder 
dem  Bcfdeckungsgläschen.  Main  kann  sie  leicht  auf  das  Object 
übertragen  und  für  Theile  desselben  halten.  Fast  alle  Object- 
gläser  haben  solche  Ritze  und  Streifen,  und  wenn  sie  auch  nicht 
ursprünglich  in  denselben  zugegen  sind,  so  bilden  sie  sich  bei 
längerem  Gebrauche  durch  das  öftere  Abwischen  u.  s.  w.  unver- 
meidlich.  Sie  sind  sehr  leicht  zu  eikennen,  weil  sie  gej^öhnlich 
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ludit  einen  FpcQs  mit  dem  Objekte  bftbef.  Mcd  m^  oißi^  fiber 
denu^ben  befinden»  also,  wef igitfi^ft  bei,  iftäd^eren  Vofg^öM^ 
rangen^  bei  eiofr  erleben  SteHnog  4f^  Mikxp«lM^e^'  ^m  i&fh 
liebsten  e^scheineii,  wo  n#n  da^  Obj^ct  nelb«!  Wfniger  deutUfih 
siebt»  Ueberdifs  Obeirz^i^gt  man  sipb  yon  4^  ^legenwa^  4^ 
selben  auf  das  Qe^^mmtestis,  wenn  I9«Q  di^  Ql%iW  fi^  »ich» 
ohne  Objecte,  unter  dc^a  Mikro^ope  üröft* 

Auch  die  Streifen,  welche  durch  das  Fadenkreuz  des  Ogu- 
laves  (wo  ein  solobes  vorhanden  ist)  iui'  Glesichtsfelde  entstehen, 
können  von  gau  Ungefibten  iif  Thtiln  eines  Gegenstandes 
gehalten  werden« 

2,    Staub  und  andere  Yeir^nr^inigu^g^* 

Wenn  man  die  ^u  untersncbendfin  Gegenstf^d^  iSqgw^ 
2eit  unrerwabrt  hinstdUy  i»P  mwk%  9^  Vfknm  l^st  imm^r  etww 
St^ub  b^ij,  de^«i^n  Tischen  mm  mite*  d^m  Af^t^vkw  **' 
Theile  des  Gegenstand)^  \^ltea  kaim^  Pia«  ist  immn^tlieli^  #1 
Fa^l  bei  mikroj^opisK^n  Untf ifncbwge«!  ^^P  Flttwg^ljmteii»  Wf^ 
che  wenig  böj^iterliche  The#?  ei#)s^ny  ^  Bf  i^m  Ufin» 

E;^  |iissen  sich  nipbt  wob^  ^^gümeifie  Reigebi  getf^n^r  w^m» 
ro^n  Stc^ubtheile  erk^nifn  kf^iiin.  BuiwmUm  g^U^gt  ^,  U|r^  fifr 
zelnen  fUem^n^e  unt^r  «^m  JV^kTpsk^^fte  ^em4Jlfi^ngfl  imb 
mit  Sicherheit  sf  bi^tjmfiifin;  mpin  a^cm&t  Vb^Ucjhw  ton  fV 
dern,  von  Hapr^n,  von  WoH^,  I^nwwdt  n»  dg^.4  4^  Hiebt 
immer  haben  die  S^mil^tbeijifshiin  miß  snl^lf.  9b«M3akfttr|ii|iiii;{ti9 
Fprm.  Man  tb^t  4«her  ^oU,  wf n»  mrtm  v;tmcbl#deM  ArtW 
von  §tftTib  %  ilipb  mikrqskQiiisch  qi^^rmdpt^  dMns^  orwttbt 
man  sich  die  Fertigkeit,  Beimengungen  von  StoüV  an  ilwMi 
Habitus  mit  ziemlicher  Sicherheit  zi|  fikennep^ 

Nimmt  man  zum  Abwffsicbpii  df»r  QÜU^r  nkH  gtM  fri9<^' 
sQiidem  sobon  öfte^  gebra^rJitf ,  al}geri.ebeiiei  au^^eroUle  Leio- 
wand,  ^o  bleiben  hänlBg  Theilchen  det  ]L<einwAn)i  am  Qbject* 
ti^^r  hSi^gep,  die  man  glei^bM«»  mt  ThüflM  des  <CSeg«nslaa* 
des  verwechseln,  od^r,  wie  ein  Gel^t^  d^eFflsetp  4es  JLSseb* 
papieirs,  flir  eigenthttmliche  Orga^im^n  balt0n  kdmte«  Der 
Getbtere  erkennt  sie  sogleich:  d^r  Ajpftnger  lerne  ab  kmnea, 
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indem  «i  «twfs  fm  ^n^lujUd^M  «4ffr  km^w  «^  gnüdii^i 
Leinwand  mikra^kopi^^h  iiQtcqrsiKto:  ^f  wird  daan  iH^  nMibir 
Ton  ihnen  getftuscht  werden. 

Berührt  man  die  Gläser  mit  der  Mand,  ohne  sie  nachher 
wieder  abzuwischen,  so  kann  auch  der  dünne,  feftig-schmutzige 
Uebensug,  der  flinen  dadurch  an  manchen  Stellen  mifgetheilt 
wird,  tn  Ttnschtingen  Atilass  geben.  —  Etwas  Aehnliches  fin- 
det statt,  wenn  man  nach  Untersachongen  fetter  Gegenstände 
dfie  Gläser  nicht  gehörig  reinigt  (man  reinigt  sie  am  besten, 
wenn  sie  fett  sind,  durch  etwas  feines  Kreidepulver,  das  man 
aufstreut  und  dann  mit  einem  trocknen  Tuche  abwischt);  sie 
behalten  dann  einen  dünnen  ITeberzng  von  Fett,  der  denAnfUn- 
ger  irre  fähren  kann.  IVIan  übe  sich  daher,  auch  diese  beiden 
Arten  von  Verunreinigungen  kennen  zu  lernen. 

8.  Luftblasen  (s.  T.III.  Fig.  15).  Wenn  man^  wie  es 
gewöhnlich  gescbi^hti  die  sg  untersuchenden  Qe^^nntSnde  mit 
Wasser  benetzt  und  dann  mit  ^nem  Glasplätteben  bedeckt, 
werden  häufig  Luftblasen  «wischen  die  beiden  GllUer  einge- 
schlossen. Man  erkennt  sie  lehr  leicht.  Sind  sie  klein,  so  er- 
scheinen sie  vollkommen  rund,  bei  dumchfallendein  Lichte  ii| 
der  Mitte  voUlsommen  durchsichtig»  am  Rande  mit  einem  brei- 
tei|  schwarzen  Ringe  umgeben.  Es^  ist  wi^bti^;^  W  von  Oel- 
tropfen  unterscheiden  »u  können:  bei  let^ter^  ist  d«^  Rfind 
nicht  so  dunkel,  man  bemerkt  m  ihpen  k^ipe«  nach  innen 
scharf  ab|;egrenzten  Rin|[|  ihr  Schlitten  yerliert  sieb  vielmehr 
«ehr  allmählich  gegen  die  Mitte  hin,  Eine  einzige  AnjBehanmig 
sichert  die  UntersQheidnn|;  beider  fär  immer.  —  Sind  die  Lpft- 
blasen  grösser,  90  erscheinen  sie  nißbt  melur  rnnd^  nehmei^  ^iel-» 
mehr  die  verscbiedenartigsten  Formen  an.  Man  ^kennt  8i# 
aber  noch  immer  an  dem  breiten  schwarzen  Bande;  der  Ranmi 
den  sie  einschttessen^  erscheint  nicht  gleichförmig»  »eigt  helle^-e 
St^en  mit  dankleren  abwechselnd,  körperliche  Theile,  die  in 
demselben  liegen,  erscheinen  gewöhnlieh  weniger  deutlieh,  als 
in  der  umgebenden  Flüssigkeit:  ihre  Grenzen  verändern  sich 
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hftiifig  wAhrend  itft  Beobacfatung,  iniem  rieh  die  Lnfiblinsen  zii« 
samtncHiziehen,  ausdehnen  oder  ihren  Ort  verflndern. 

!•  Ml]aro«]£«pfti€lie  umd  mlkroelieniielie  IJnteniii  Au- 
gea  VB^vfiMiUielier  C^efpenstftnde. 

Im  unorganischen  Reiche  hat  die  mikroskopische  Untere 
snchnng  noch  keine  sehr  ausgebreitete  Anwendung  gefunden. 
Doch  giebt  es  auch  hier  Fftlle,  wo  sie  wichtige  Resultate  gelie- 
fert hat»  ja  bereits  unumgänglich  nothwendig  geworden  i^ 
Solche  Fälle  smd: 

1.  um  kleine  mit  blossem  Auge  nicht  mehr  sichtbare  Kry- 
staUe  zu  erkennen  .und  ihre  Form,  ihr  Krystallsjstem  zu  be- 
stimmen; ^ 

2.  um  fossile  Infusorien  zu  entdecken  und  zu  bestimmeni 
wie  sie  im  Kieseiguhr,  Polirschiefer,  Bergmehl  u.  s.  w.  sehr 
häufig  vorkommen; 

3.  um  zu  bestimmen,  ob  ein  tossil,  Welches  aus  verschie- 
denen chemischen  Bestandtheilen  zusammengesetzt  ist,  eine 
wirkliche  chemische  Verbindung,  oder  ein  Gemenge,  ein  Aggre- 
gat, voti  mehreren  chemisch  verschiedenen  Substanzen  sei.  Das 
Letztere  sieht  man  z.  B.  sehr  schön  beim  Basalt. 

Man  verfährt  bei  solchen  Untersuchungen  auf  folgende  Weise: 
Gewöhnlich  untersucht  man  auch  diese  Gegenstände  bei 
durchfallendem  Lichte:  man  mnss  sie  daher  sehr  fein  zertheilt 
anwenden.  Bildet  das  Fossil  oder  Salz  nicht'  schon  ursprüng- 
lich eini^ulver,  so  muss  es  in  ein  solches  verwandelt  werden. 
Man  schabt  deshalb  etwas  davon  mit  einem  Messer  ab,  zerreibt 
eine  kleine  Menge  in  einem  Achatmörser.  Von  diesem  Pulver 
bringt  man  etWas  auf  den  Objectträger.  Es  ist  immer  gut,  einen 
Tropfen  Wasser  zuzusetzen,  die  Gegenstände  werden  dadurch 
besser  vertheilt  und  erscheinen  überhaupt  viel  schärfer  und  be- 
stimmter. Sollte  Wasser  das  Salz  oder  Mineral  auflosen,  so 
nimmt  man  statt  desselben  einen  Tropfen  Weingeist  oder  OeL 
Man  thut  wohl,  den  Tropfen,  der  das  Gemenge  enthält,  mit 
einem  dünnen  Glasplättchen  zu  bedecken :  man  vertheilt  dadurch 
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«•  8«bitiuii  hmmt^  hnrngi  «Me  Tkeik  m  mm  Ehmm,  t4rbia- 
dMl  4a»  scIiDdH«  YfvdaMten  4#r  Fbteiigketf  ^  wobei  ibcriliM 
ridb  dif  Liitoe  g««r«ldHeb  mit  Dadal  bMthiftgt  nnd  verbotet  das 
möglUbe  Gii^uebcM  dier  Lioee  io  itid  riflisi^keife.  Bi4  bMe 
Vergr9«aer«ag  für  itokhe  Cie^eoftfAide,  riamettlict  Ar  Infoio«* 
rien»  ist  eine  nugeftbr  2Minaligew 

Beispiele  einer  solchen  Untersachnng  zu  gcjbed,  ii^t  wöU 
kanm  nothwendig.  Man  Erkennt  die  Kry^älfe  ft^bi-  li^icht  an 
Ar^  regelttiäsftigeir  «Formen,  ihren  ebetieii  Flftehen  und  kunn 
gewöhtilkh  bei  einiger  Uebnrig  ihre  Geätrilt  ttnd  dasT  KiystaH- 
j^ystem,  in  das  sie  gehSren,  mit  Leiehtigkeit  böstimmeif,  ancb, 
nachdem  man  sie  mit  Hlllfe  der  Ckmera  IwHda  oder  einer  an^ 
deren  der  beschriebenen  Vorrichtungen  gerefchnef  hat,  mit  dem 
Transporteur  ihr^  Winkel  messen.  —  Ebenso  erkenM:  man  die 
Pianzer  der  fdssileä  Infusorien  sebf  leicht  an  ihr^n  tigentbtlm- 
lichen  Poi*Meil  und  kaiin  gewöhtflSdh  daraus  däfs  Gentis,  Ja  oft 
fie  Species  demselben  bei^ti^i(Mi(to.     ^ 

Weän  man  der  Masse  einen  Tropfen  Salzsäure  zusetzt^ 
kann  man  erkennen,  ob  das  Fossil  und  die  Panzer  der  Infuso- 
rien aus  Kalkerde  oder  au^  Kieselerde  bestehen;  im  emteren 
f^atle  werden  sie  unter  Entwickelung  von  Luftblasen  aufgelöst, 
verschwinden  unter  dem  Mikroskop;  im  letzteren  nicht« 

Ist  das  tnfatoncli  enthalfendä  FosiU  sehr  diobt  und  hatft^ 
M  dass  6»  siob  poltfen  lisiit,  ist  ea  als»  b.  K  Fboantein»  aa 
IhiM  Bitti  e*  aia  beaten  dadvrobi  nir  mikroakepiaobMi  Uataii- 
MMbnag  vbibctDeÜea,  dass  ma*  e»  au  einer  gantf  dünnail  Platie 
ftoUe&ft  odisr  soUeifen  liMt^  I>Maelbe  kann  man  bd  Baaali 
ihn»,  uui  die  dJaniselfr  Piuthieft  f^o»  Haanblende  «nd  Magiiet^ 
eiaenAleia  bl  iei^farblMeä  airid  dwroksiditigen  Hwiptnriiaste  (Fdd- 
iq^itbl)  uä  eifcenneft.  Freiltob  ist  diea  Ver&diieii  «ehr  mttbsaa^ 
4a  die  geacMiffBttenPlatteB^  Wenn»  dasMUerai  nkbt  sehi  dureb- 
aiehtig  ist,  iehr  dfinn  sein  müssen  nnd  die  Dieke  des  Sdireib- 
p^ev»  selten  fibersteigen  dftrfeb,.  wenn  die  Beobacbtong  deut- 
lich werden  soll. 

Vogel,  Beiträge  I.  Digitized^GoOgle 


Hat  man  alwas  grössere,  vollkomnieii  undnrchsicbtigeKrf- 
stalle  SQ  untersacheD,  oder  sitxen  diese  auf  dem  Mnttergesteiii 
aaf,  so  mnss  man  sie  als  opake  Gegenstände  behandeln  nnd  hä 
anf  fallen  dem  Liebte  betraditen.  Man  mnss  sieb  aber  dann 
mit  einer  60 — 90nialig'^n  Vergrösserong  begnfigen  nnd  kann 
die  Krystallform  selten  so  genau  I>e8timmen,  als  bei  dordi- 
gebendem  Liebte. 

Um  zu  erfahren  9  ob  ein  Fossil  eine  cbemiscbe  Verbindung 
oder  ein  blosses  mecbaniscbes  Gemenge  bildet,  kann  man  in 
manchen  Fällen  auch  die  mikrochemische  Untersachimg  mit  der 
mikroskopischen  verbinden.  Gesetzt  man  habe  einen  Kalkmer- 
gel zu  untersuchen,  so  verfahre  man  auf  folgende  Weise:  Man 
bringt  etwas  von  dem  zu  Pulver  zerriebenen  Mineral  mit;  sehr 
wenig  Wasser  befeuchtet  auf  den  Objectträger  des  Mikroskops 
und  deckt  ein  Glasplätteben  darüber.  Man  legt  einen  etwsi 
aufgedrehten  feinen  Faden  so  unter  das  Deckblättchen,  dass  dai 
eine  Ende  desselben  sich  unter  dem  Glasplättchen  in  der  Mitte 
des  Minerals  befindet,  das  andere  frei  auf  dem  Objectträger 
liegt.  Auf  letzteres  bringt  man  einige  Tropfen  verdtinnte  Salz- 
säure oder  Salpetersäure:  die  Säure  dringt  durch  Capillarität  in 
den  Faden ,  folgt  dem  Laufe  desselben  und  wirkt  auf  die  Sub- 
stanz, welche  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  zersetzt  wird. 
Man  sieht  nun,  indem  man  durch  das  Mikroskop  beobachtet, 
ob  nur  gewisse  Theilchen  der  Substanz  Gasblasen  entwickeln 
und  ob  am  Ende  des  Versuchs,  wenn  frisch  zugesettte  Säive 
keine  Gasentwicklung  mehr  veranlasst,  noch  rinzelne  Theild>en 
der  Substanz  ihre  unveränderte  Form,  ihre  scharfen  Ecken  sei* 
gen,  oder  ob  alle  Theilchen  Gasblasen  entwickeln  und  alle 
mehr  oder  weniger  von  der  Säure  afficirt  worden  sind.  Im  er- 
steren  Falle  war  der  kohlensaure  Kalk  mit  den  ttbrigen  Theilea 
nur  medianiscb  gemengt,  im  anderen  enthält  jedes  Theilchen 
etwas  kohlensauren  Kalk  und  derselbe  ist  chemisch  mit  den 
ttbrigen  Bestandtheilen  des  Mergels  verbunden.  Versuche  der 
Art  sind  jedoch  nicht  immer^  leicht,  sie  erfordern  scboa 
durch  Uebung  geschärfte  Beobachtungsgabe. 
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Wie  inan  zu  rerfahren  habe,  nm  die  KiystalBsation  vod 
SalzeD  aus  ihren  Auflösungen  in  Wasser  u.  s.  w.  unter  dem 
Mikroskop  za  beobachten,  wurde  bereits  frfiher  (bei  der  Anlei- 
tung zur  mikrochemisehen  Untersuchung)  angegeben. 

An  die  mikrochemische  Untersuchung  unorganischer  Gegen- 
stände schlfesst  sich  die 

Anweadang  der  mikreskoptseken  Untersttdmng  fär  technische 

Zwecke. 

Die  Anwendung  der  mikroskopischen  Untersuchung  fttr. 
Zwecke  des  gewöhnlichen  Lebens  ist  bis  jetzt  noch  sehr  be- 
schränkt, sie  kann  aber  sehr  mannigfaltig  und  häufig  von  gros- 
sem Nutzen  sein.  Dieses  Instrument  giebt  oft  augenblicklich 
fiber  Verhältnisse  Aufschluss,  deren  Erforschung  durch  andere 
Bfittel  setir  mühsam  und  zeitraubend,  ja  kaum  möglich  wäre. 

Ich  beschränke  mich  hier  auf  Angabe  einiger  Untersuchun- 
gen, die  mir  zufällig  vorgekommen  sind,  und  zu  deren  Anstel- 
lung keine  Vorkenntnisse  irgend  einer  Art  erfordert  werden. 

Sehr  interessante  Aufschlüsse  giebt  die  mikroskopische  Un- 
tersuchung fiber  alle  solche  Gegenstände,  deren  Brauchbarkeit 
f&r  technische  Zwecke  durch  den  Grad  der  Kleinheit  ihrer 
Theilcheuj  also  durch  die  Feinheit  ihrer  Zertheilung  bedingt 
wird.    Diess  gilt  namentlich  von  allen  Mineralfarben. 

Es  galt,  mehrere  Farben  der  Art  aus  verschiedenen  Fabri- 
ken %u  untersuchen,  von  denen  die  einen,  wiewohl  ihre  Leb- 
hafügkrit  dieselbe  war,  sich  doch  bei  der  Anwendung  als  we- 
niger brauchbar  gezeigt  hatten.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung wies  sogleich  die  Ursache  nach:  die  Theilchen  der 
einen  waren  viel  gröber,  als  die  der  anderen,  was  das  blosse 
Auge  nicht  mehr  erkennen  konnte,  eine  200malige  Vergrösse- 
ruDg  aber  sehr  deutlich  zeigte. 

So  ist  das  Mikroskop  ein  vorzügliches  Prüfungsmittel  für 
Salben,  deren  Güte,  wie  z.  B.  die  der  grauen  Quecksilbersalbe, 
zum  Theil  von  der  feinen  Zertheilung  ihrer  kleinsten  Theilchen 
abhängt. 
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Ci^  lM[ii;^mii^  dieser  Geg^q^^ä^4f ,  ^^^^  fi^  ml^^ls  ^^^ 
trocken  sind  mit  etwa«  \Y9is^er  b^n<;tzt|  u^ti^  di|8  l!^)^kfo&kiip 
gebracht|  zeigt  sogleich  den  Qrad  der  Feinheit  i^^er  kleii^^ 
Theilchen:  nian  kai^n  doich  milfrofkopis^hf  M^S¥Pg|^l^  djW 
Grad  4er  Feipbeit  ojq^d  damit  die  rfi^^ptiye  Qm^  ^n;(^oyff  Sor- 
ten mathematisch  genau  bestimmen. 

Ebenso  kann  das  Mikroskop  als  Pröfungsmittel  dienen,  um 
Vermischungen  wollener  oder  leinefer  Stoffb  mit  Baumwolle 
zu  entdecken.  Bei  einiger  Uebuog  kann  man  jede  Baumwollen- 
faaer  von  dei^Fas^ri^  ei^ef  l^iAfpe«  Fadepsui^i^ll^eQM^.voo  jpdera 
Haar  der  Wojl«!  i^i^  S^h^ilie^  uqtfr^p^eideo^ 

Auf  äbf^i^  \Yeise  Ifann  mjEiq  ^nroh  dsy»  i!i/l|kroskq^  Yeü'^ 
fijilscbun^e^  der  ^\leh,  ^er  (j!lv>koMe  i^it  ^ehl  ei^td^el^« 
S^t^t  Jn^n^  v^  diwcj^  verf4^pbt<H?  Gegen^täfidea  w^  dpfi  Vk 
kroskpyyB  ^twi^f.  J[pd|ö8i|i|g,  90  werden  alle  An^rloin^^nifi:  dfs 
zui^ yerf|l.^(;hpng  geb^r^i^ht^ep  Silehles  so^ijc^  eine  yiqlpt^.oder 
blaqc  Faf;b,if  f^nnel^ii^cin. 

WMf    Mikr^skopiie^e    und   arfk^f Itemiseli^,  l^jf^tfVb 
•neliiiiif  TOfi  PfliMtB^l^ilieJU^n^, 

Mfw^  darf  hi/BE  n^t^icb  keiqe  vo],||tjBüE)dige.  Afdj^fiHQg  fffk 
idijtotopiis^Ql^eri  Ui^ter^ßlpfuqgeQ  ef'waii^n;^  wif  »let^n  i^ifliw^ 
voraus,  da^^,  jf^f  l^^er,  ^er  n^i^^osk^ji/iphe  l/qtfjrfi^huqgjW^ 
v>n  Flis^j^eiitl^eU^ii  yo/;^eb^n,  i|ri|l,  ^\b  P|iaiizeqipnajtom|eb  und 
Physiologie  ilucen  Hayp|l^9j||ni3^|^ei^  n^ch  bereit^  l^l^npf»  ui^  ht- 
schf^nkeq  un^  bi^r  a^ff  AW»*^.  «fln|gfty  PW!M***^o.  J^v^gplf^, 
welch^  djl<eoen  sollpii],  üb^if  die  e^st^n  Scbw,ierigl$i|it)^|f;  Ifei  gli- 
chen Uffjt^^uehupgen  vi^egzubeUeq. 

Pflan8jentb)Bile.  wijfd  m^q^  d^  ge^^öhiflfc))  be^f^^t^fl^ffi?  ^W" 
grösserur)^n  dabei  i>ötbig  «ind,  n^}^t^  ^  d^rchgf^iffndetiaLiiihtf 
untersuchen. 

i\1[ai|  beginnie  mit  der  Unt^^sucbupg  vouTheJI^en,  din^eiae 
sehr  einfaf^be  Strifct;ur  habei^i  z.  B.  der  Haare ^  die  sieh  an  be- 
h^^pten  Stengeln,  Bibern  u.  s.  w«  finden.  Man  braucht  sie 
blos  mit  einer  Scheere  abzuschneiden  oder  mit  einem  Messer 
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■bznKchdben;  mit  dbem  Tröpfen  Wa^er  ftüf  den  Objectträger 

I 

zQ  bringen  und  mit  einend  Glasplättchen  isu  bedecken. 

Darauf  kann  man  an  die  Untersuchung  zarter  ttümenblät- 
ter  gehen,  ^ie  man  vorher  eine  Zeit  lang  in  Was&er  gelegt  hat, 
um  sie  durch  Austreiben  der  in  ihnen  enthaltenen  Luft  durch* 
sichtiger  zu  machen.  ~ 

Um  dieStructur  innerer Theile  zu  untersuchen,  mache  man 
fein^  Durchschnitte;  diei^  geschieht  bei  l^esten  und  holzigen 
Theifen  mitHüIfö  eines  sctiaifen  Aleäsers,  nur  bei  gant  weichen 
und  saftigen  Theilen,  wo  keine  Beschlidigüng  des  Instrumentes 
zu  fürchten  ist,  mit  <iem  Doppelmesser.  Auch  um  den  Bau  des 
Pflanzeneis  kennen  zii  leriien,  macht  man  am  besten  feine  Durch- 
schnitte mit  dem  Doppelmesser.  Diese  müssen  hier  sowohl  als 
bei  anderen  Pflanzentheilen,  wenn  tnan  sieh  eine  klare  Einsicht 
in  die  StTuctur  erwerben  will,  nach  allen  Richtungen  in  die 
Qaere  und  Länge  geführt  werden. 

Bisweilen  muss  man  vor  der  mikroskopischen  Untersuchung 
die  Theile,  deren  Stfuctur  man  kennen  lernen  will,  erst  soi-g- 
ftltig  prSpecHren:  so  muss  man,  um  den  Bau  de^  mittleren  Rin- 
denschichten n.  s.  w.  mikroskopisidh  untersuchen  zu  kennen,  erst 
die  sie  bedBckenden  Schichten  wegnehmen. 

Sehr  häufig  ist  es  möglich,  ja  noth wendig,  bei  pbytötömi- 
schen  Arbeiten  auch  mikroskopisch  chemische  Unterstichungen 
anzuwenden.  So  setze  man  einem  Pflanzendurchschnitte  u.  dgl. 
Jodtinctur  oder  wässerige  Jodlösung  zU,  um  allenfalls  vorhan« 
denes  Amylum  zu  entdecken,  dessen  Körner  durch  die  Einwir* 
kus/g  des  Jod  eine  violette  oder  blaue  Farbe  annehmen.  Die' 
mikrochemische  Untersuchung  dient  ferner,  um  die  Natur  der 
in  manchen  Pflans^entheileTi  abgelagerten  Krystalle,  die  chemi- 
schen Eigenschaften  der  Pflanzenfarbestofle  u.  dgl.  zu  entdecken. 

Diese  kurzen  Andeutungen  mögen  für  den  ersten  Anfang 
genügen;  wer  die  folgende  Anleitung  zur  mikroskopischen  und 
mikrochemischen  Untersuchung  thierischer  Theile  durchgeriiacht 
hat,  wird  die  ihm  vorkommenden  Untersuchungen  von  Pflanzen- 
theilen  ohne  Schwierigkeit  ausführen  können,  da  letztere  viel 
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einCach^  siad.ond  viel  weniger  ^luetische  Handgiiffe  efferd^m, 
al8  die  Untersuchongen  thierischei*  Theile.  Als  Beispiele,  wie 
man  bei  Pflanzenuntersnchungen»  welche  von  den  gewöhnlichen 
abweichen,  zn  verfahren  habe,  mögen  sich  die  folgenden  hier 
aaschliesseu. 

Kreislauf  bei  Pflanzen. 

Den  Kreislauf  (Saftlanf)  der  Pflanzen  beobachtet  man  an 
schönsten  an  den  Charen.  Chara  flexilü  sowohl,  als  Charu 
hispida  kann  zur  Beobachtung  des  Kreislaufs  dienen,  letztere 
Art  jedodi  zeigt  das  Phänomen  am  schönsten. 

Hat  man  sich  Exemplare  der  Chara  aus  einem  Teiche, 
See  u.  s.  w.  verschafft,  so  kann  man  sie  in  einer  Schüssel  oder 
einem  grossen  Glase  mit  Wasser  längere  Zeit  im  Zimmer  erhal- 
ten; die  Pflanze  hält  sich  so  längere  Zeit  und  setzt  ihre  Vege- 
tation fort.  Zur  Beobachtung  des  JSreislaufes  wählt  man  die 
dickeren  Stengel  und  zwar  ein  so  viel  als  möglich  unversehrtes 
Stück  derselben  zwischen  je  zwei  Knoten«  Man  schneide  den 
Stengel  ausserhalb  der  beiden  Knoten  ab,  indem  man  ^ch 
hütet,  letztere  zu  verletzen  und  nehme  die  kleinen  Seit enschös^ 
linge  weg.  Die  Präparation  des  Stengels  beginne  man  damit, 
dass  man  die  äussere  Rindenschicht  sorgfältig  abschabt,  ohoe 
die  innere  Schicht  zu  verletzen,  weil  dann  die  Circulation  ge« 
wohnlich  aufhört.  Unter  der  Rinde  befindet  sich  eine  Schicht 
*  von  kohlensaurem  Kalk,  welche  die  Beobachtung  ebenfalls  stört. 
Man  schafft  sie  dadurch  hinweg,  dass  man  den  Stengel  einige- 
male  um  seine  Achse  rollt,  indem  man  mit  der  Fläche  einer 
Messerklinge  leicht  aufdrückt,  ähnlich  wie  man  die  Schaale 
eines  hartgesottenen  Eies  zerbricht,  ehe  man  sie  abnimmt  Ein 
leichtes  Schaben  mit  der  Messerklinge  reicht  dann  bin,  diese 
Schicht  vollends  wegzunehmen.  Säuren  darf  man  zur  Auflo- 
sung der  Kalkschicht  nicht  anwenden,  weil  diese  auch  die 
Saftcirculation  stören. 

Ist  der  Stengel  ziemlich  durchsichtig  geworden,  so  kaoa 
man  zur  Beobachtung  schreiten.    Sie  gelingt  am  besten,  weim 
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sieb  der  Stengel  nnter  Wasser  bandet;  man  lege  ihn  daher 
horizontal  auf  einen  Objectträger,  den  man  dorch  einen  RanA 
von  SiegeUack  zur  Aufnahme  einer  kleinen*  Menge  Wasser  ge^ 
schickt  gemacht  hat  Man  sieht  bei  einer  lOOmalig^i  Vergr5s<* 
serung  eine  Menge  kleiner  Ktigelcben,  welche  in  beständiger 
Strömung  begriffen  sind;  es  sind  immer  zwei  Strömungen  vor- 
handen, die  an  beiden  Seiten  des  Stengels  in  entgegengesetzter 
Richtung  an  einander  vorbeigehen. 

Hefenpflanzen. 

Zu  den  einfachsten  pflanzlichen  Organismen,  deren  Ent. 
Wickelung  sich  unter  dem  Mikroskope  sehr  schon  beobachten 
lässt,  gehören  die  Hefenpflanzen  (Torula  Cerevisiae  nach 
Turpin),  die  überdies  auch  für  den  Pathologen  von  Interesse 
sind,  da  sie  nicht  selten  im  diabetischen  Urin  und  in  erbreche* 
neu  Flüssigkeiten  vorkommen. 

^Untersucht  man  etwas  gewöhnliche  Bierhefe  bei  einer  etwa 
200maligen  Vergrösserung,  indem  man  einen  halben  Tropfen 
derselben  auf  den  Objectträger  bringt,  mit  etwas  Wasser  ver- 
dünnt und  ein  Giasplättchen  darüber  deckt,  so  sieht  man  in  der 
Flüssigkeit  sehr  viele  runde,  durchsichtige  Körperchen,  von 
denen  die  meisten  noch  kleinere  Körnchen  in  ihrem  Inneren 
enthalten.   Dies  sind  die  Hefenpflanzen  in  ihrer  einfachsten  Form. 

Um  die  Entwickelung  derselben  zu  beobachten,  nehme  man 
etwas  Malzdecoct  oder  auch  blosses  Zuckerwasser,  setze  ihm 
etwas  Hefe  zu  und  lasse  es  an  einem  warmen  Orte  in  Gährung 
übergehen.  Die  Hefenpflanzen,  welche  anfangs  jede  nur  aus 
einem  Kügelchen  bestanden,  treiben  Knospen,  die  bald  die 
Grösse  der  ursprünglichen  Körperchen  erlangen;  indem  sie  aber 
mit  diesen  im  Zusammenhange  bleihen,  und  von  ihnen. selbst 
wieder  neue  Knospen  ausgehen,  werden  die  Hefenpflanzen  all- 
ntäUich  zu  Reihen  von  paternosterförmig  aneinandergereihten 
meist  etwas  länglichen  Kügelchen.  Drei  bis  fünf  solcher  zu- 
"unmengereihter  Kügelchen  bilden  gewöhnlich  eine  Pflanze. 
Zu  Reicher  Zeit  erscheinen  in  ^der  Flüssigkeit  junge  Pflänzchen, 
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die  akb  dortli  ihm  {jerlnger^  €rr6s«e  von  imm  U^  «iMschti* 
den«  DiMe  BaHvidBelong  d^  HehapflanzM  dattctt  so  langf 
feft,  Us  die  ^ätmin;  entweder  «ntefbrodi^  wird  «d^  vdlee« 
det  inti  indkm  alle»  Zunker  »ich  in  WciAgeUl  und  KiridehÖttre 
ie«)egt  bat. 

|II.    ISikr^skopiif elie  ^nd  milqri^liemipelie  fjn|^f • 
eaeliiuii^  tblerlf ebeir  Tlie^ft* 

Dieser  Abschnitt  soll,  dem  Zwecke  des  Werkes  entspre- 
chend, so  vollständig  ak  ili6gtt<$)i  abgekindelt  werden,  damit 
a^pl^  i^fJl[  ^Jn^^ilbt^ß  eiqi|  i^ok^^u^  £ind&>  wie  er  ia  allef(  ihm 
yorl^ommeDdfti^  f;äUen  ypä  TOifcriv*k;9p^cb^f>  uad  chem^^fff 
l(Jotf^s^\i<;^\U;ig]e^  z\i  y^ahrei^  habe 

I.  Untersuchung  thierischer  Flfissigkeiteii. 
a.  Rein«  FHIsiiglteiteii  ohne  kdrp«riiche  Tbeile. 
Reiae  Flüssigkeiten  sind  kein  Ofeje<it  fttr  dh  mikroskopi- 
sche Untersuchung,  sie  ^fallen  entweder  der  rein  chemischen 
oder  der  mikrochemischen  Uiif^rsuchung  anheim.  Die  b^i  sol« 
eben  Untersuchungen  «u  befolgenden  Methoden  wui'den  bereits 
früher  angegeben;  hier  soM  an  ein  Paar  Beispieh^n  gezeigt  tirer* 
den,  Wi«  man  sie  pralttisch  aüsfähtt. 

U»tfi;wihiuig  der  Fl'fiipi^J^i^«,  w^kM  die^  Sll4wi^^  mtm 
Mi^mchesk  MthfeUen» 

Diese  Untersuchung  sdl  ahi  Beiipiel  eitier  mtkrödb^miscbea 
Untenmohung  dienan. 

Bm  Unterleib  und  di^  Brost  einea  MdAimi^  wehkcr  ao 
rineni  pituitdsei^  Fi|»ber  damiederl^g,  war  mit  weissMöben,  wth 
^efibrbtian  Bläscbee  bedeckt,  welöhe  stfelienWeifie  ziutaiawe»» 
flössen.  —  Erhebubgen  der  Oberhaut  dusrii  eine  daiaalai?  er* 
gossene  Flfii^stgkeÜ:  (SuätmiHm,  Hgäroata). 

Dieaa  Bläaohea  wurden  nnt  eioei;  reoMu  Lanzette  gefiAet» 
und  YOii  der  in  ihnen  etithalAeften  FIftssigkeit  so  viel  ah  iti5g^ 
lieh  in  einem  klitinen  ReagensglSschen  aafge&ngen.  Die  gmm» 
Menge  der  gesamlnelten  Flüssigkeit  betn^  nur  eiii%e  Tropfet: 
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gie  war  kkr,  ferblos^  i>hM  Qetn^.  MftüM  ^4  giH^etes 
Ldmnnspapter  wurden  dtireh  nie  niekt  tetftniteH;  6le  ^ntbiidll 
feiho  wdler  fi^ie  Satire  no<^  tt^i^n  AlknlK  ' 

Ein  Viertelstropfen  derselben  wurde  mit  eittettt  GlttsnAib-* 
eben  auf  ein  Object^aif^ebracht,  mit  eine«  älaapJKtioheh  be- 
dM&t  und  bei  mner  dQOinaUg^i  Vctrgpdsaenuig  mikreuiköpihcii 
uttteisuebt*  Einige  EpidermcidaUftieile  i^nagfenMiHiaiiy  lieaaeii 
sich  keine  festen  Theile  entdecken:  diese  Reste  warea  lAti 
oflen(»fr  4^r<^h^f^^  ^^f^^^'^^f^  ^9^  ß^P^^>»  P^hI  4imi  Abstfeifen 
4er  Oberhaut  \iß\n^  ^u£f«ing^  d«r  FJil^^igke^  ^r«t  zufiüUig  hui4 
fii^gi^Dunen.  Pie  Flfissigk^t  wav  urspriingjii^h  qbne  ^If 
festefi  Theile. 

Um  ihre,  ßc^ts^itdtbeile  kennei»  zu  lernep,  bH^  HUT  dii) 
cbeipuis^e  A^yi^  ^brig^  ^c^  ^t^^r  4^^  g^ruig^  Menge  der  FlfU-* 
sigkeit  keine  chemif^cb^  fJn;t^rfi^cbuag  ^{  gewöhnli^fn  Wege 
erlaubte^  wur4e  %ur  mikrochemischen  Anfilys^  geschritten* 

Eip  Viertelstropf^n  wor^e  wie  vorhin  auf  ein  Objectglaa 
gebracht  un4  mit  ein^m  Glai^täbchen.  ein  halber  Tropfen  Al- 
kohol zi^eset^t:  m^n  entd^^kte  mit  imbewaffnetem  Auge  kei- 
nen Niederschlag,  e()enso  wenig,  n^chden^  die,  mit  Alkohol  ver- 
mischte Flüssigkeit  mit  ein^in  Glasplättchen  bedeckt  und  unter 
das  Mikroskop  gebracht  worden  war. 

Eine  andere  Quanti^tät  d^r  Flüssigkeit  wurde  mit  Salj^e-« 
tersäure  auf  ähnliche  Weise  versetzt:  sie  zeigte  weder  dem, 
unbewaffneten  Auge,  noch  unter  den»  Mikroskop  die  geringste, 
Spur  eines  Niederschlags. 

Die  Flüssigkeit  enthielt  also  kein  Eiwefsä. 
Ein  Viertelstropfen  der  Flüssigkeit  \^urde  auf  deifi  ÖbjeCtträ- 
ger  vtiak  eiiem  Viertrisiroffen  einer  Auf lösimg  van  salpet^rsalureni 
Silber  versetzt;  es,  erfolgte  sogleich  ein  schon  mit  blossem  Auge 
wahrnehmbarer  weisser  Niederschlag,  der  durch  Zusatz  von  etwas 
Salpetersäure  nicht  verschwand  und  unter  dem  Mikroskop  wurst- 
förmige  Massen  von  brauner  Farbe  darstellte,  —  Chlorsilber. 
Die  Flüssigkeit  enthielt  also  Chlormetalle  in  ziemlicher 
Menge. 
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Eine  klme  Qua&tität  FlfiMigMt  mit  Ammoniak  vmietit, 
xeigte  unter  dem  Mikroskop  keine  Spar  eines  NiedencMages; 
es  war  also  weder  phouipborHiorer  Kalk,  noch  phospfaorsaare 
Magnesia  zagegen. 

Nach  Znsats  Ton  Chlorbaryam  za  einer  Quantität  Fifis« 
sigkeit  konnte  man  nnfer  dem  Mikroskop  keine  Spnr  eines  Nie- 
derschlages entdecken,  die  Flüssigkeit  enthielt  also  keine  schwe- 
felsauren Salze. 

Ein  Tropfen  Flüssigkeit  wurde-  auf  einem  dünnen  Platin- 
blech über  der  Spiritusiampe  erhitzt;  er  hinteriiess  nach  dem 
Verdampfen  nur  eine  sehr  geringe  Menge  eines  weisslichen 
Rückstandes,  der  beim  fortgesetzten  Erhitzen  sich  nicht  schwärzte 
und  allmählich,  ohne  zu  verpuffen,  spurios  verschwand.  Sie 
enthielt  also  keine  Extractivstoffe,  keinen  Salpeter, 
Überhaupt  keine  feuerbeständigen  Salze. 

Ein  Tropfen  der  Flüssigkeit  wurde  auf  ein  Objectglas  ge- 
bracht und  dieses  mit  einem  Uhrglase  bedeckt,  um  Staub  abzu- 
halten. Man  Hess  nun  die  Flüssigkeit  allmählich  bei  gewöhn- 
licher Zimmerwärme  verdunsten.  Der  Rückstand  wurde  mikro- 
skopisch untersucht  (bei  200maliger  Vergrösserung);  er  zeigte 
viele  Krystalle  von  verschiedener  Grösse,  aber  alle  von  einer 
und  derselben  Form,  ähnlich  den  Blättern  des  Farrenkrautes. 
Dies  ist  aber  die  Form,  in  welcher  der  Salmiak  gewöhnlich 
krystallisirt  Ausser  den  erwähnten  Krystallen  war  durchaus 
kein  Rückstand  wahrzunehmen. 

Aus  dieser  Untersuchung,  zu  der  nur  4  —  5  Tropfen  der 
Flüssigkeit  nöthig  waren  ^  geht  aber  hervor 

1.  dass  die  Flüssigkeit  keine  organischen  Materien  enthielt; 

2.  dass  keine  feuerbeständigen  Salze  in  ihr  enthalten  waren; 

3.  dass  sie  blos  Chlormetalle  enthielt,  und  zwar  wie  aus 
der  Krjstallform  und  aus  der  Verflüchtigung  derselben  beim 
Glühen  hervorgeht,  blos  Chlorammonium  (Salmiak).  Ausser 
dem  Salmiak  war  natürlich  noch  Wasser  zugegen* 
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Wie  ?iel  Salmiak  in  100  Theilea  Wasser  aofigeldst  war, 
konnte  nicht  bestimmt  werden »  da  die  geringe  M^ige  der  Flüs- 
sigkeit eine  quantitative  Cntersuchmig  unm^idi  machte. 

Untersnchnng  von  Urin. 

Die  mikroskopische  Unfersuchang  von  Urin  beschränkt  sich 
auf  eine  Untersuchung  seiner  Sedimente,  da  er  ausser  densel- 
ben keine  körperlichen  Theile  enthält«  .  Man  erkennt  die  Natur 
eines  Urinsedimentes  theils  an  seinem  Aussehen  unter  dem 
Mikroskope,  wiebeiEpithelialzellen^  JSiterkörperchen,  theils  an 
der  Krystallform,  wie  die  Krystalle  der  Harnsäure,  der  phos- 
phorsanren  Ammoniakmagnesia,  theils  an  den  chemischMi  Ei- 
genschaften: so  die  Bodensätze,  welche  aus  harnsaurem  Ammo- 
niak bestehen.  Da  von  allen  diesen  Sedimenten  und  den  Me- 
thoden, wie  man  sie  mit  Sicherheit  erkennt,  in  einem  späteren 
Theil  dieses  Werkes  sehr  ausführlich  die  Rede  sein  wird,  so 
begnügen  wir  uns  hier,  die  chemische  Untersuchung  eines  nor- 
malen Urines  mitzutheilen,  als  Beispiel  einer  vollständigen 
quantitativen  chemischen  Untersuchung. 

Der  untersuchte  Urin  waf  vollkommen  klar,  hell  gefärbt, 
ohne  Spur  eines  Sedimentes,  reagirte  sauer. 

Zuerst  wurde  sein  specifisches  Gewicht  bestimmt.  Ein 
Glasgefäss  mit  engem  Halse  und  eingeriebenem  durchbohr- 
ten Glasstöpsel,  wie  es  früher  bei  der  Bestimmung  des  spec. 
Gew.  beschrieben  wurde,  wurde  leer  gewogen:  es  wog  4,00 
Grammes.  Darauf  wurde  es  mit  einem  kleinen  Trichterchen 
voll  destillirtes  Wasser  gefiillt,  der  durchbohrte  Glasstöpsel 
vorsichtig  aufgesetzt,  nachdem  das  überschüssige  Wasser  durch 
die  feine  Oeffnung  des  Stöpsels  ausgetreten  war,  diese  durch 
Auflegen  des  Fingers  sorgfaltig  verschlossen,  darauf  das  Glas 
von  aussen  sorgfaltig  abgetrocknet  und  sogleich  auf  die  Wage 
gebracht.    Es  wog  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt  29,29  Grs. 

Das  Wasser  wurde  nun  ausgeleert,  das  Gläschen  mit  etwas 
von  dem  zu  untersuchenden  Urin  ausgeschwenkt,  um  alles  an- 
hängende Wasser  zu  entfernen,  dann  wurde  es  durch  ein  kleines 
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TrichferdMi  intt  Urhi  ({Mhlll,  dht  VHäuMpM  VoMtiiÜg  trafge- 
stfzt,  ahn  Qltts  #1«  "^iMlrto  Wbg^H^Aet  üHd  ^^g«ii.  Bai 
Gläsch#il  Vdll  ttiH  Wog  29,51  Glii.  Dätttii«  Sihträti  nnh  i^ 
gpec.  Gew.  des  Urine«  auf  folgende  Weise  berechnet:  das  ab- 
solute Gewicht  des  im  Gläschen  enthaltenen  Wassers  (d.  h.  das 
(Gewicht  des  itiit  Wässei'  gefttift^n  Gläschen^  ohne  das  GeWicht 
des  leeren  Gläschens)  verhält  sich  ^um  absoluten  Gewichit  des 
Im  Gläschen  enthaltenen  Urineä,  ^ie  da^  spec.  gewicht  beider. 
Setzt  mäh  nun  das  ispeC.  Gew.  des  Wassers  »>  1000,  so  erhält 
hnan  folg^de  Proportion:  2S,29  -  4,00 :  !i9,3i  —  4,00  =^  1000:i;. 
öder  25,29 '.  ^5,51  =  1000 :  a;» 

Dufch  ftechniibg  findei  mstd  x —  100S,7,  dies  ist  also  das 
spfeb.  ^leW.  dfefs  ünteriiuchten  Ürines. 

Um  die  ungefähre  chemische  2ü4kihmensetzung  des  tJnnerf 
kennen  zu  lerhen,  lääst  man  einen  T^fopteh  Urin  auf  detnÖbJect- 
träge^,  mtt  eiiiem  Uhrgläschen  bedeckt,  verdunsten.  Üer  seht 
geringe  Itückstand  zeigt  mikroskopiscn  dntersücht  bei  200 maK- 
ger  Vergr5s:^erung  in  einer  amdi*phen  Masse  sehr  viele  färren- 
krautartige  und  ziemlich  viele  sterrffi^rmig^  tCryälallgruppeir: 
en^tere  lösen  i^ich  sehr  teicht  in  einem  T^röpfen  zügescStzten 
Wassers:  es  sind  Kfyäfalle  von  Salmiak.  Letztere  lösen  sich 
hiciit  In  Wasser,  wobt  aber  in  Säuren  uh^  werden  durch  Sliusatz 
von  Amtnoniak  wieder  niedergeschlagen.  Ebenso  kommen  sie 
zürn  Vorschein,  wenn  man  etwas  TJrin  mit  Alrnmoniak  versetzt; 
iiritersucbt  man  nach  einiget  Zeit  denf  durch  Ammoniak  bewirk- 
ten IS^Iederschlag  mikroskopisch,  so  sieht  inan  blos  sternformig- 
^arrenkrautartige  Krystallgruppen — phos^boif'sauren  Kalk — ,  abet 
keine  S^iu*  der  Krystallc  der  phosphorsauren  Ämmonialcmagnesta. 

Ein  Tropfen  Crin  mit  Salpetersäure  versetzt,  i^eigt  nach 
einiger  Zeit  utife^  dem  Mikroskop  die  charakteristischen  rhom* 
bischen  Krysfalle  der  Harnsäure.  Nach  dem  Verdunsten  hin- 
tertässt  er  einen  sehr  reichlichen  krystallinischen  RQckstaod 
tön  We^dicher  Farbe.  Unter  dem  Mikroskope  erkennt  man, 
dass  ^  aus  farblosen,  blätterigen  Krystallmassen  von  äalpeter* 
satirent  Harnstoff  besteht. 
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Einem  Tropf^p.  UriA  wyrd  ^Wf^^  Oi^^kftmi^  zugesetzt:  es 
€^nUtc|ht  V;eine.  Spur  v.(^  ^rQb^iigt    P^  UrMi  e<itMUi(  ^Uq  aus- 

Aasscheidung  von  oxalsajgf  i^  Pf(rqfS((;p4r. 

Binc^  ll^f^i:  vwlfijuftgeft.  Un^ff|juß^B|ig  wrfj  smr  g^qauen 
q^if^ititatiyen  Anf^ljf/e  4es,  VrifMi^  gti|plmit^ef|. 

Das  Schälchen  mit  dem  Urin  wiegt  Hyi9  Q^ 

bade  zur  Trockne  abgeraucbt. 

Dq/^  l^f^chop  mfit  4^19.  I^o^lf^^n.  RjiM^ki^aQde 

P98  lef r^  Sqifllpllf n «    $^3    «^ 

Der  Rdckstai^  ^i^U^.  ^^  ^\^  ».  «  *  »  ,  0,19  %^r 
9^  Qra^nffou^  i^s^  ^^i^T^}lCihi^^  l}iinß^.  hji^M^riiMWn.  afeo  0,19 
Qffifini^^  ♦fq^jcenen  Biiip!^^fU)4^  d^^J  R^st^  Ut  Wm^w«  SVrftcjK 
^«^t  numi  d^  I^Klijliei;^^  IJejI^Ä^cht  wjt«ep  di^^^v^ß  4v  iO'lOOOr 
TJbü?|l^n  Urin.  eqthf^lt^V^^9l  festf»¥.  Bpst^f fltheüe^  so  ^|i^  fii^p 
folgende  Proportion: 

946  :  19.  ^  IQQO  :  a:  (**-  ?0,1). 

Der  trockne  R%l^taA<)  wM'cL  QW  iib^r  d^r  Sfi^rjtn,slamp0. 
^ijpge^qhei*^:  die  zurucbl^leili^nide  KiM^  ^njd  ußd^  d^m,  Erkal- 
tpnt  n^;  Salpqtersäi^re.  kefeqchtet  mA  vo^  N^u^m  $0  läi^ge  ge^ 
glQht,  bis  alle  Kohle  verschwunden  ist  und  dei;  R^ckst^od  eine. 
^^J^asse  voq  w^iüaiBr  F^b^  daf^^tellt»  Da^s  Sft^^^V^^  mit  dem 
ff^qc^betE^t^ndigeo,  Kück8tiaai)e:  wii;d   nii^r   \^i^e^   g^»;ogeip:^  es 

wi^ •.;.....,.    6,06  Gw. 

das  leere  Qläschea  wog  • 5,93    - 

der  feuccbestäodige  Rückstand  wiegt  also       0,10  Grs. 

Etei;echnet  man  wie  oben  den  f^ii^erbeständjgen  Rückstand 
auf  1000  TheUe  Urin,  so.  erhält  man  folgende  Proportion: 
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946  :  10  =  1000  :  a:  (—  10,5). 

Um  nun  zu  erfahren,  welche  Salze  der  feuerbeständige 
Rickstand  enthält,  wird  er  mit  destillirtem  Wasser  behandelt 
und  das  dadurch  Aufgelöste  vom  ungelöst  Gebliebenen  abfiltrirt. 

Das  Filtrat  reagirt  stark  alkalisch. 

Ein  Theil  desselben  wird  mit  salpetersaurem  Silber 
versetzt;  es  entsteht  ein  sehr  reichlicher  dottergelber  Nieder- 
schlag, der  beim  Zusatz  von  Salpetersäure  fest  ganz  wieder  ver- 
schwindet. Das  Filtrat  enthält  also  eine  ansehnliche  Menge 
phosphorsaurer  Salze. 

Ein  Theil  des  Filtrates  wird  mit  Salpetersäure  ange« 
säuert  und  Jann  salpetersaures  Silber  zugesetzt;  es  entsteht 
eine  sehr  geringe  weisse  Trübung.  Das  filtrat  enthält  also  eine 
geringe  Menge  Chlormetalle. 

Ein  anderer  Theil  des  Filtrates  wird  mit  Salzsäure  ange- 
säuert und  dann  Ghlorbaryum  zugesetzt:  es  entsteht  ein  ziem- 
lich reichlicher  weisser  Niederschlag.  Die  Flüssigkeit  enthält 
also  schwefelsaure  Salze  in  ziemlicher  Menge. 

Einige  Tropfen  des  Filtrates  lässt  man  auf  einem  Glasplätt- 
chen  vertrocknen;  dem  trocknen  Sälzrfickstande  wird  ein  Tro- 
pfen Salpetersäure  zugesetzt,  wodurch  sogleich  ein  lebhaftes 
Aufbrausen  erfolgt.  Das  Filtrat  enthält  also  auch  kohlen- 
saure Salze. 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  Säuren  bestimmt  worden 
sind,  geht  man  zur  Auffindung  der  Basen  über. 

Ein  Theil  des  Filfrates  wird  mit  Oxalsäure  versetzt:  es 
entsteht  keine  Spur  von  Trübung.  Die  Flüssigkeit  enthält  also 
keine  Kalksalze. 

Ein  anderer  Theil ^wrird  mit  Ammoniak  versetzt;  es  ent- 
steht keine  Spur  von  Trübung.  Die  Flüssigkeit  enthält  also 
keine  Magnesia,  die  sich  ausserdem  bei  gleichzeitiger  Anwe- 
senheit von  Phosphorsäure  durch  den  Zusatz  von  Ammoniak  als 
phosphor^aure  Ammoniak -Magnesia  ausgeschieden  haben  müsste. 

Durch  Platinchlorid  entsteht  im  Filtrate  ein  sehr  unbe- 
deutender Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskope  krystalli- 
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nisch  erscheint.     Die  Flüssigkeit  enthält  also  Kalisalze  in  ge- 
ringer Menge. 

Die  Oese  eines  reinen  Platindiahtes,  mit  einem  Tropfen 
des  Fiitrates  befeuchtet,  nnd  mit  der  Spitze  der  inneren  Löth* 
rohrflamme  zum  Glühen  erhitzt,  ftrbt  die  äassere  Lothrohr- 
flamme  sehr  intensir  gelb.  Die  Flüssigkeit  enthält  also  Na- 
tronsalze. 

Der  in  Wasser  nnlödicfae  Theil  der  feuerbeständigen  Salze 
besteht  demnach  aus  Natron  und  etwas  Kali,  welche  verbun- 
den sind  mit  viel  Phosphorsäure,  Kohlensäure,  Schwe- 
felsäure (ziemlich  viel)  und  Chlor  (sehr  wenig). 

Der  in  Wasser  unlösliche  Theil  der  Salze  wird  in  Salz- 
säure gelöst:  er  löst  sich  ohne  Aufbrausen.  Die  filtrirte  Lö«- 
sung  wird  mit  Ammoniak  übersättigt:  es  bildet  sich  ein  reich- 
licher Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  farrenkrautartig- 
blätterig  erscheint  —  phosphorsaurer  Kalk. 

Die  vom  phosphorsauren  Kalk  abfiltrirte  Flüssigkeit  giebt 
mit  Oxalsäure  versetzt  keinen  Niederschlags  sie  enthält  also 
keinen  (durch  Auflösen  von  kohlensaurem  Kalk  gebildeten)  salz- 
sauren Kalk. 

Es  vrird  nun  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Harnstoffs 
geschritten.  Zu  diesem  Zwecke  werden  60,5  Grammes  Urin 
auf  dem  Wasserbade  abgedampft:  der  auf  ein  Dritttheil  ihres 
ursprünglichen  Volumens  abgedampften  Flüssigkeit  wird  eine 
kleine  Quantität  Salpetersäure  zugesetzt,  welche  von  aller  sal- . 
petrigen  Säure  vollkommen  frei  ist.  Die  Flüssigkeit  nimmt  eine 
röthliche  Farbe  an  und  nach  einiger  Zeit  scheiden  sich  Flocken 
von  schmutzig  röthlicher-Farbe  aus  ihr  ab.  Diese  werden 
durch  Filtriren  von  der  Flüssigkeit  getrennt,  das  Gefäss  sowohl, 
welches  die  ursprüngliche  Flüssigkeit  enthielt,  als  das  Filtrum 
mit  destillirtem  Wasser  wohl  ausgewaschen,  und  das  Filtrat 
nebst  dem  Waschwasser  wieder  auf  dem  Wasserbade  abge- 
dampft, bis  4er  Rückstand  anfängt  dipklicb  zu  werden.  Er 
wird  nun  vom  Wasserbade  abgenommen  und  ihm  etwas  mehr 
als  sein  gleiches  Volumen  Salpetersäure,  die  vollkommen  frei 
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von  falpttrigfr  ^itam  irt»  ngfsctzt  ^  Mldea  itkii  MgMch 
weifesliche  krystallioische  Autscheidung^n  von  salpotarswinm 
HMMtoff:  Dach  dam  v#JUg»n  Erkalttn  i«i  im  ganae  Masse  in 
mmn  «tanraa  kry^taUiniiiebMi  Brai  voo  salpataiMitram  Ghrastof 
▼arwiuidQlt.  Dieser  wicd  at rgfUtig  aof  #111011  gewogeaM  Fit 
tüom  Toa  feinan  Papiare  ganamia^It, .  oad  4#r  d«a  Wäiidea  in 
Sohälchens  anhängende  salpetersaiffe  Harnstoff  mit  eioesB  ebea*> 
iaUs  gewog^ato  Pai^kra  «oi^gföltig  nttgawisicM:  iatfttexes  wird  n 
das  FUtnM  g#steckt»  NacM^m  dßr  g? Ossta  Tbeil  datf  Flfisug* 
keit  voan  Fiknira  a^ekufan  ist^  wird  die^ea  »wisobea  Losch* 
papier  aasgepiresst»  um  alla  HberOitasig»  FeacMgfeait  isäl  dsa 
ia  ümm  eisthaltaoaa  Sabien  4ea  Utiaas  «u  entfi^men,  dktsies  so 
laqge  wiadl^rholl»  als  friaehea  Löaebpafiar  noflh  etwas  einsaagt, 
dima  da».  FUtinws  mit  dem  salpetaisamen  GUaastoff  im  Waas^«- 
badf)  gcybrocka^«    Dm  Fibern  mit  dem  salpetaisaaten  HiutMtaflf 

wiegt  i^Sft  Chi. 
Das  leere  fittmm  Q0bst  dem  aam  Abwischen  des 
Hajrmrtoff«  ^aa^  den  WSadiea  deaScbUcheas  gebsanefa* 
tea  Papiaf  a  wog  0^4^    - 

der  salpetersaure  Harnstoff  wiegt  also  0^79-  Gm 

Diese  Zahl  ist  indessen  etwas  zu  gross,  da  das  Filtrum  so- 
wohl, als  das  zum  Abwischen  gebrauchte  Papier  ausser  salpe- 
tersaurem Harnstoff  auch  noch  andere  Salze  des  Ürines  einge- 
saugt haben  und  in  ihren  Poren  zurückhalten.  Es  wird  daher 
der  salpetersaure  Harnstoff  vom  Filtrum  und  dem  anderen  Pa- 
pier sorgfältig  abgenommen  und  für  sich  gewogen:  er  wiegt  0,66 
Grs.  Diese  Zahl  kommt  der  Wahrheit  näher  als  die  vorige, 
ist  aber  etwas  zu  klein,  da  ein  geringer  Verlust  beim  Sammeln 
des  salpetersauren  Harnstoffs  unvermeidlich  ist:  wir  nehmen  da- 
her aus  beiden  Zahlten  das  Mittel  =  0,72  Grs, 

Aus  di^er  9M  wird.  a«n  die.  Menge  des*  reinen  Haraateft 
b^recboet.     Da  100  Tbeile  salpetarsanriw  Hai^tofi  52^  Tiw 
reinen  Harnstoff  enthalten,  so  erbäU  man  folgende  Proportioa: 
100  :  52,6  «=  0,72  :  a;  (=  0,379.) 
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Berechnet  man  nun  daraus  die  in  1000  TbeUen  Urin  ent- 
haltene Hamstoffmenge,  so  erhält  man  folgende  Proportion: 
60,5  :  0,879  ==  1000  :  a;  (—  6,3). 

Man  hat  nnn  die  Hai^tbestandtheile  des  Urines  quantitativ 
bestimmt:  wollte  man  noch  die  Menge  der  Harnsäure  bestim- 
men, die  in  diesem  Urin  sehr  unbedeotend  war,  so  müsste  man 
eine  bedentende  Menge  Urin  anwenden,  wenigstens  100  Gram- 
mes,  diese  im  Wasserbade  zur  Trockne  abdampfen,  den  trock- 
nen Rückstand  mit  Alkohol  erschöpfen.  Das  in  Alkohol  Unlös- 
liche ist  Harnsäure  mit  einigen  feuerbeständigen  Salzen,  phos- 
phorsanrem  Kalk,  schwefelsanren  Salzen  etc.  Man  würde  den 
Bückstand  wägen,  dann  einäschern  und  wieder  wägen.  Der 
durch  das  Einäschern  entstandene  Gewichtsverlust  würde  ziem- 
licti  genau  die  Menge  der  Harnsäure  ausdrücken. 

Stellt  man  nun  die  erhaltenen  Resultate  zusammen,  so  er- 
giebt  sich  Folgendes: 

Der  untersuchte  Urin  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1008,7. 

Er  enthält  in  1000  Theilen.     Bei  100^ 
flüchtige  Stoflfe,  grösstentheik  Wasser.  979,9 

Feuerbeständige  Salze,  nämlich  kohlen- 
'  saures  Natron,  phosphorsaures  Natron,  Chlor- 
natrium, schwefelsaures  Kali 10,5 

Harnstoff.       .........      6,3 

Salmiak,  Extractivstoflf,  Milchsäure.         33" 

Also  feste  Theile  überhaupt.      ...  20,1 

1000,0 

i}.    Thieriiciie  iPlüiiigkeiten  mit  körperlichen  Theilen. 

Bei  Flüssigkeiten  mit  körperlichen  Theilen  soll  die  chemische 
Untersuchung  immer  mit  der  inikroskopischen  verbunden  wer- 
den, wenn  die  Resultate  einigermaassen  brauchbar  sein  sollen. 
Die  chemische  Analyse  derselben  wird  nach  den  schon  früher 
angegebenen  Regeln  ausgeführt,  wir  nehmen  daher  in  den  fol- 
genden Beispielen  mehr  auf  die  mikroskopische  Untersuchung 
und  die  dabei  nöthigen  Handgriffe  Rücksicht. 

Vogel,  Bellrilsel,  27f-^^^T^ 
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Blut. 

Die  Uotersachung  des  Blutes  richtet  «Ich,  onsser  der  v<dl- 
fitändigen  chemischen  Analyse,  hauptsächlich  auf  die  Unter- 
suchung der  Blutkörperchen,  ihrer  physikalischen  und  chcnni- 
schen  Eigenschaften,  dann  auf  den  Vorgang  hei  der  GerinmiDg 
des  Blutes. 

Um  das  mikroskopische  Verhalten  des  Blutes  kennen  zu 
lernen  und  namentlich  die  Blutkörperchen  nach  allen  ihren  Ei- 
genthümlichkeiten  genauer  %n  studiren,  wählt  man  am  besten 
Froschblut,  da  dieses  sehr  grosse  Biutkörperchen  hat. 

Man  tödtet  einen  Frosch  dadurch,  dass  man  ihm  mit  einer 
grossen  Scheere  den  Kopf  abschneidet  und  lässt  das  Blttt  aus 
den  Halsgefässen  in  ein  UhrglMscfaen  tröpfeln,  während  ein  Cfe- 
httlfe  das  aufgefangene  Blut  mit  einem  Glasstäbchen  5 — 16  Mi- 
nuten lang  beständig  umrährt,  um  allen  Fasen^off  abzuscheiden 
und  das  Gerinnen  des  Blutes  zu  einem  Klumpen  zu  veriiindeni. 
Die  Blutkörperchen  selbst  werden  durch  das  Umrfibren  nicht  im 
mindesten  verändert. 

Man  bringt  nun  von  dem  geschlagenen  Blute  einen  Tro- 
pfen auf  den  Objectträger,  deckt  ein  Glasplättchen  daräber  und 
untersucht  bei  etwa  2O0  maliger  Vergrössemng.  Die  Blnlkor- 
perchen  erscheinen  als  elliptische  Körper  von  schwach  gelblich 
rother  Farbe,  etwa  -g^^'  lang  und  -^  -^^J^'''  breit:  in  ihrer 
Mitte  erkennt  man  einen  gleichfalls  elliptischen  oder  rundlichen 
Kern.  Bei  Zusatz  von  Wasser  werden  die  Blutkörperchen  bläs- 
ser, ihre  Form  wird  unregelmässig,  der  Kern  erscheint  deut- 
licher. Die  durch  Einwirkung  des  Wassers  fast  verschwunde« 
neu  Hüllen  der  Blutkörperchen  werden  durch  Zusatz  von  Jod- 
tinctur  wieder  deutlicher:  sie  nehmen  dadurch  eine  gelblich 
braune  Farbe  an.  Durch  längere  Ehiwiikung  von  Wasser,  von 
Xssigsäute  witd  die  Hfille  der  Shitkörperchen  allmählich  gans 
aulgelöst  und  es  bleibt  nur  der  Kern  ^brig.  Maukcmn  auf  dfesi 
Weise  das  Verhalten  verschiedener  'Beagentien  gegen  die  KxA- 
körperchen  Und  ihre  Kerne  prüfen,  indem  man  ^u  einem  IVo* 
pfen  geschlagenen  Blutes  einen  ode^  mehrere  Tropfen  eines  be- 
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Ii«b!gen  Reagens  setzt,  dieses  eiae  Zelt  lang  einwirken  iHsst, 
dann  ein  Glasplättchen  darauf  legt  und  unter  dem  Miki^skope 
beobachtet.  ' 

Ebenso  kann  man  unter  dem  Mikroskope  die  EUnwirlotng 
von  Reagentien  auf  ^das  die  Blutkörpereben  umgebeode  Blatse- 
ram, beobachten:  so  gerinnt  durch  Zusatz  von  Salpetersäure^ 
Ton  essigsaurem  Blei  das  Eiweiss  des  Blutserums. 

Soll  das  Reagens  sehr  lange  und  sehr  intensiv  auf  die  Blut- 
kö^erchen  oder  das  Blutserum  einwirken,  so  digerirt  man  ei- 
nige Tropfen  Blut  mit  einer  grösseren  Menge  des  Reagens  eatr 
weder  in  einem  Uhi^läsehen,  und  bringt  dann  nadi  längerer 
Einwirkung  einen  Tropfen  des  gehörig  umgerührten  GeBUS<^e9 
aaf  den  Objectträger,  oder  man  bringt  Blut  und  Reagens  zusaiii- 
men  auf  einen  Objecttväger,  den  man  mit  einem  Rande  v^m 
Siegellack  oder  von  Bleiweiasfimiss  (wie  es  bei  der  Anleitung 
zur  mikrocfaeniischen  Untersuchung  angegeben  wurde)  umgeben 
hat,  und  beobachtet  so  die  Einwirkung  stufenweise  uMer  dem 
Mikroskop. 

Um  die  Blutkörperchen  von  Mensdienblut  zu  unt»»iehen,. 
verfährt  man  auf  ähnliche  Weise,  indem  man  eine  %mntität 
frisches  Blut  schlägt,  uili  den  Faserstoff  dbzusehetden  und  idaa 
Gerinnen  zu  .verhindern,  und  ^ann  einen  Tropfen  davon  anf  den 
Objectträger  bringt,  dewöhnitch  ist  aber  die  Menge  der  Blutn 
körperchen  so  gross,  dass  man  die  einzelnen  nicht  gekörig 
beobachten  kann.  Man  thot  daher  wohl,  den  Tropfen  Blut 
dnrch  etwas  Zuckerwasser  oder  besser  noch  durch  Blutserum  zu 
verdünnen,  da  letzteres  die  Blutkörperchen  gar  nicht,  ersteres 
nur  nach  längerer  Einwirkung  etwas  verändert;  reines  Wasser 
verändert  sie  sogleich.  Hat  man  keine  grössere  Quantität  von 
Blut  zu  seiner  Disposition,  so  genügt  es,  wenn  man  sic^  n^lt  ei-  , 
ner  Nadel  oder  der  Spitze  eines  Federmessers  eine  kjbiae  Stidb- 
wunde  beibringt  und  den  heraus^epressten  Tropfen  Blut  mk  et- 
was Znekerwasser  verdttnnt  auf  den  Objectträger  bringt. 

Im  menschlichen  Blute  stnd^ie  Blud^örperehen  rundj  7^'^ 
gross,  in  der  Mitte  vertieft,  wie  ihr  Schatten  ganz  d^utlieb 
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zeigt:  Kerne  lassen  sich  mit  Bestimmtheit  an  ttinen  nidit 
erkennen. 

Um  die  Gerinnung  des  Faserstoffes  >  nnd  die  Bildung  des 
BItttkttchens  mikroskopisch  zu  beobachten ,  lässt  man- eine  ge« 
ringe  Quantität  frischen  Blutes  in  ein  Gläschen  mit  Zucker- 
wasser  fliessen;  der  grössere  Theil  des  Blutes  sinkt  zu  Boden, 
gerinnt  dort  und  bildet  einen  gewöhnlichen  Blutkuchen.  Der 
obere  Theil  der  FIfissigkeit  bleibt  farblos  oder  sehr  wenig  ge* 
färbt:  man  entdeckt  in  ihm  nach  vollendeter  Gerinnung  sehr 
zarte  spinnewebenartige  Massen,  welche  die  ganze  FIfissigkeit 
durchziehen.  Nimmt  man  diese  heraus  und  bringt  sie  auf  den 
Objectträger,  indem  man  sie  ausbreitet,  mit  einem  Tropfen 
Zuckerwasser  befeuchtet  und  bei  200  maliger  Vergrosserang 
untersucht,  so  sieht  man  vollkommen  amorphe,  {«"blose  Massen 
(geronnenen  Faserstoff),  welche  stellenweise,  gleichsam  in  ihren 
Maschen,  gelbrothe  Parthien  von  Blutkörperchen  einschliessen, 
von  denen  man  die  einzelnen  sehr  deutlich  erkennt.  Man  über- 
zeugt sich  auf  diese  Weise,  dass  der  ßlutkuchen  nicht  durch 
Agglutination  der  einzelnen  Blutkörperchen  aneinander,  sondern 
durch  eine  Gerinnung  des  Faserstoffes  entsteht,  welcher  bei  s^ 
nem  Gerinnen  die  Blutkörperchen  einschliesst. 

Bisweilen,  doch  nicht  immer,  gelingt  es,  den  Vorgang  bei 
der  Gerinnung  unter  dem  Mikroskop  zu  beobachten,  wenn  man 
einen  Tropfen  ganz  frisches  Blut  mit  einigen  Tropfen  Zucker- 
wasser verdünnt,  auf  den  Objectträger  bringt,  die  Flüssigkeit 
in  eine  dünne  Schicht  ausbreitet  und  bei  einer  etwft  lOOmali- 
gen  Vergrössernng  beobachtet. 

Eiter. 

Eiter  nennt  man  gewöhnlich  alle  krankhaft  abgesonderte! 
Flüssigkeiten,  welche  eine  dickliche,  rahmähnlidbe  Consisteiis 
und  eine  weissliche  oder  gelbliche  Farbe  haben.  Dieser  soge- 
nannte Eiter  kann'  indessen  einen  sehr  verschiedenen  Urspronj^ 
sehr  verschiedene  morphologische  und  chemische  Eigenschafies 
haben,  er  kann  wirklicher  Eiter  sein,  kann  ans  abgestossenea 
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Epithelialümlen,  warn  Fett,  aus  zerflosäener  Tuberkel-  oder 
MarkscbwammmaMe  bestehen*  Wir  sprecben  hier  nur  Töm 
eigentlichen  Eiter^  dem  pui  bamim  ei  laudabüe  der  Chirurgen. 

Um  dessen  roikroskopisehe  Eigenschaften  kennen  sa  lernen^ 
wähle  man  Eiter  von  einer  gutartigen  eiternden  Wundej  von 
einem  vollkommen  reifen  Abscess  äusserer  Theile,  bringe  einen 
Tropfen  davon'  auf  den  Objectträger,  bedecke  ihn  init  einem 
Glasplättchen  und  beobachte  bei  200  maliger  Vergrosserung. 

Man  entdeckt  in  einer  farblosen  Flüssigkeit  sehr  viele  rund- 
liche Körper  von  c^  tt^'"  Durchmesser;  dies  sind  die  Eiter- 
körperchen.  Sie  sind  selten  vollkommen  glatt  und  eben,  ge- 
wöhnlich, mit  kleinen  Körnchen  besetzt.  Behandelt  man  sie 
mit  Essigsäure,  so  werden  sie  durchsichtig  und  in  ihrer  Mitte 
treten  Kerne  hervor,  einer,  zwei,  auch  drei,  welche  napCförmig 
ausgehöhlt  erscheinen  und  in  dem  Maasse  deutlicher  werden, 
als  die  sie  umgebende  Halle  durch  die  Einwirkung  der  Essig- 
säure verschwindet«  Gewöhnlich  sieht  man  ausser  den  Eiter* 
körperchen  noch  andere,  viel  kleinere  Körnchen;  dies  sind  meist 
Fettkömchea,  wie  ihr  chemisches  Verhalten  zeigt* 

Auswurf« 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Auswurfs  ist  nicht 
schwierig,  setzt  aber  eiiie  genaue  Kenntniss  der  Epithelialge- 
bilde  und  .der  verschiedenen  Producte  der  Entzündung,  wie 
Köraciienzellen,  Eiterkörperchen  u.  s.  w.  voraus. 

Bei  chemischen  Untersuchungen  desselben  befolge  man  die 
für  Analysen  schleimhaltiger  Flüssigkeiten  angegebene  Methode. 

Man  bringt  etwas  von  dem  Auswurf  auf  den  Objectträger, 
deckt  ein  Glasplättchen  darauf  und  untersucht  bei  200  maliger 
Vergrösserung.  Zeigt  der  Auswurf  versehiedenartige  Parthien, 
welche  an  Fa^be,  Consistenz  u.  dgl.  von  einander  abweichen,  so 
jtiuss  man  jede  dieser  Parthien  besonders  untersuchen. 

Man  erkennt  die  unveränderten  Epithelialzellen  sogleich  an 
ihrer  eigenthümlichen  Form  (s.  das  später  für  die  Untersuchung 
von  Epithelium  Mitgetheilte)  und  bemeritt  sich,  ob  es  Pflaster« 
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•ptth^nni  od«r  CylindereiritbelHNn  isf«  Man  weiss,  das»  enle- 
rM  ans  der  Mimdhdhle,  letzteres  ans  der  Nase,  der  Tracbea 
und  den  Bronchieti  kommt.  (Flimmerepithaliaiify  erder  Zdles 
mit  FlimmerhaareD  siebt  man  im  Aaswnrf  nie,  oder  böchst  sel- 
ten; da  nun  zwischen  FliromereiHtheliam  nad  CylinderepillioIiaH 
weiter  Icein  Unterschied  statt  findet,  als  dass  bei  letzterem  die 
Flimmerhaare  des  ersteren  felilen,  so  darf  man  keinen  Anstand 
netunen,  das  beobachtete  Cylihderepitbeiinm  der  Nase  und  den 
Bronchien  znznschreil^en,  wiewohl  diese  Theile  eigentlich  Film- 
merepitheliom  enthalten.)  Ebenso  lüsst  sich  die  Qaantität  der 
Epitbelialzellen  ziemlich  genaa  absehätzen.  Gewöhnlich  sieht 
man  nasser  Epitbelialzellen  nur  noch  Fetttröpfchen  und  Eiter- 
körperchen;  man  bemerke  sich  ihre  Menge. 

Im  normalen  AttsWnrf,  d.  h.  in  dem  bei  Katarrh  and  ein- 
facher Reizung  der  Respirationsscbleimbant,  sieht  man  in  der 
Regel  weiter  keine  körperlichen  Theile:  bisweilen  noch  Mas- 
kelprimitivbündel  —  Reste  Ton  der  Speise  des  Kranken,  welche 
zwischen  den  Zähnen  hängen  geblieben  sind. 

Den  Schleim  macht  man  dadarch  sichtbar,  dass  man  Essig- 
säure zusetzt;  er  gerinnt  dann  und  bildet  unter  dem  Mikroskope 
anlorphe  Massen,  welche  die  übrigen  körperlichen  Theile  ein- 
scfaliessen;  so  kann  man  auch  seine  ungefähre  Menge  abi?chätzen. 

Sollte  noch  Eiweiss  zugegen  sein,  so  OTkennt  man  dieses 
durch  Znsatz  von  Salpetersäure,  welches  den  Schleim  nicht  coa- 
gulirt:  das  Eiweiss  gerinnt  di^durch  und  bildet  amorph*^feiiikör? 
nige  Parthien  von  bräunlicher  Farbe. 

Im  Auswurf  bei  Bronchitis  sind  gewöhnlich  die  Epithelidr 
Zellen  Verschwunden  und  werden  durch  Eiterkörperchen  ersetzt, 
die  man  vorzüglich  daran  erkennt,  dass  bei  Zusf|tz  von  Essig- 
sänre  ihre  Hüllen  verschwinden  und  ihre  Kerne  zum  Vorschmn 
kommen.  Man  merke  in  solchen  Fällen  besonders  auf  die  Form, 
welche  die  Aggregate  von  Eiterkörperchen  zeigen.  Bisweilen 
bilden  sie  grosse^  unregelmässige  Massen,  deren  Dorebmesser 
mehrere  Ittinien  beträgt,  bisweilen  sohmals  Streifen  von  -^  — 
-f^'*'  Dchre.     Man  kann  daraus  mit  ziemlicher  Sicherheit  anf 
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«kD  Süz  der  Btottobitis  icMiowen:  fan  ersifccfti  Fatte  iiui4  iiieki: 
die  groMerea  Breacbialäste,  im  letrtefea  ihre  kkineren  Vec* 
zweigungen  der  Sits  d«r  Absandeniag* 

Ganz  i^erscbieden  int  der  Auswurf  in  der  Pneumome.  Hier 
eaideckt  mao  im  essten  Stadinm»  so  lange  die  Sipola  rostfarbig 
sind,  gewdhnltdi  Bitttkorpeteben,  welolie  bald  einseln  ia  der 
Flüssigkeit  schwimmen,  bald  mit  ihren  Rändern  aneinander- 
klebend,  Reihen,  Zeilen  (nicht  Säulen,  wie  im  geschlagenen 
Blüte)  bilden,  bald  zu  grösseren  Haufen  vereinigt  sind.  Man 
erkennt  die  Blutkörperchen  an  ihrer  gelbröthlichen  Farbe  und 
ihrer  (jrdsse:  ihre  Form  ist  gewöhnlich  verändert,  der£indruj:k 
in  der  Mitte  verschwunden,  ihre  rundliehe  Form,  wenn  mehrere 
aneinander  anliegen,  oft  eckig  geworden.  Ausser  den  ßlutköf^^ 
perchen  sieht  man  noch  Körnchenzellen,  d.  h.  rundliche,  -^^ — 
J^'"  grosse  Aggregi^e  von  schwärzlichen  Körnchen,  und  ga» 
vröhnlieh  sehr  viele  Eiterkörperchen. 

Man  unterscheidet  auch  hier  bei  einiger  Uebung  leicht,  von 
welchen  Stellen  des  Respirationssystemes  die  einzelnen  Parthien 
des  Auswurfes  heyrstammen.  Man  sieht  kugelige  Parthien» 
^össtentheils  aus  Eiterkörperchen  odei:  auch  aus  Körnchenzel-» 
Hea  mit  Blutkörperchen  gemischt,  welche  in  Schleim'  eingebet^ 
tet  sind,  bestehend;  diese  entsprechen  den  Endigungen  der  Bron* 
chien,  den  Luegenzellen«  Parthieu  von  Eiterkörperchen,  in 
Stränge  von  geringem  Durchmesser  gefolrmt,  entsprechen  den 
feineren  Broncbialästen.  Der  Auswurf  aus  den  grösseren  Bron- 
chialästen besteht  aus  Parthien,  theils  von  Eiterkörp^cheo^ 
theils  von  modificirten  Epithelialcylindern,  welche  durch  dne 
mehr  schleimige  Masse  verbunden  werden  und  dickere  Stränge 
oder  Bänder  Inlden.  Die  Theile  des  Auswurfs,  welche  aus  der 
Mundhöhle  herstammen,  erkennt  man  an  dem  in  ihnen  befind«* 
liehen  Pflasterepitheliunu 

In  späteren  Stadien  der  Pneumonie  fehlen  die  Blutkörperchen 
und  man  entdeckt  nur  noch  die  übrigen  besebnebenen  Elenaente« 

Bei  Tuberculosis  der  Lungen  ist  der  Auswurf  verschieden» 
je  nachdem  er  blos  aus,  den  Bronchien  kommt,  oder*Pirod«et 
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26iAoMeiier  TnbetkdD  ist,  und  am  einer  eben  geplatzten  Vomiea 
henrfihrt«  Im  enteren  Falle,  wenn  er  blog  ans  den  Bronchien 
kenunt  nnd  das  Product  einer  die  Tubercnlosis  immer  beglel«* 
tenden  ördichen  Brondntis  bildet,  v«4iftlt  «r  sich  ganz,  wie  der 
bei  der  Bronchitis  beschriebene:  er  zeigt  ausser  Sehleim  nnd 
Epithelialsellen  der  Mundhöhle  und  Trachea  Uos  Eiterkorper* 
dien,  deren  einselne  Parthien  die  beschriebene  verBchiedene 
Anordnung  zeigen,  je  nachdem  sie  aus  grosseren  oder  kleinwen 
BjTonchialästen  herstammen. 

«  Besteht  er  dagegen  blos  aus  zerflossene  TuberkelmMMe^ 
,  welche  in  Folge  des  Platzens  einer  Vomica  ausgeleert  wird,  so 
enthält  er  zwar  auch  gewöhnlich  Eiterkörpechen,  die  entweder 
von  den  Wänden  der  Vomica  abgesondert  wurden  oder  sich  erlt 
während  des  Durchganges  durch  die  Bronchien  beimfechten, 
aber  er  enthält  ausserdem  noch  zerflossene  Tubet-kelmasse,  de- 
ren mikroskopische  Charaktere,  wie  die  aller  aufgelösten,  durch 
Zersetzung  ihrer  Organisation  beraubten  Theile,  schwer  zu  de* 
finiren  sind  und  besser  durch  unmittelbare  mikroskopkche  Un- 
tersuchung zerflossener  Tuberkelmasse  aus  tuberculösen  Lungen 
erkannt  werden.  Die  zerflossene  Tuberkelmasse  bildet  unter  dem' 
Mikroskop  «ne  amorphe,  unbestimmte,  breiartige,  farblose 
Masse,  welche  gewöhnlieh  noch  Reste  von  zerstörten  (Tuberkel-) 
Zellen  und  einzelne  Körnchen  oder  ganze  Kömchenhaufon  (auf- 
gelöste Kömchenzellen)  enthält.  Sehr  charakteristisoh  für  ae 
sind  die  bisweOen  in  ihr  vorkommenden  Reste  des  zerstörten 
Lungengewebes.  Man  sieht  nämlich  nicht  selten  in  solchem 
Auswurf  macerirte  Bändel  von  Sehnenfesem,  die  schlingenför- 
Inig  miteinander  vereinigt,  unregelmässige  Maschen  bilden. 
Dies  sind  die  Reste  der  bei  Untersuchung  der  Lungen  genauer 
beschriebenen  Sehnenfasern,  welche  das  Gerippe  der  Lungen- 
substanz bilden  und  hier  in  Folge  der  Erweichung  der  Tuber- 
keln abgestorben,  abgelöst  und  etwas  macerirt  mit  der  ansflies- 
senden  Tuberkdnuusse  ausgeleert  worden  sind  (vgl.  Dnter- 
snehung'der  Tuberkeln). 
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2.    UntersnchuDg  thierisoher  Concremente.. 

Die  meisten  thierischen  Concremente^  sind  nicht  organi«irt 
und  eignen  sich  daher  nur  f&r  eine  chemische,  nicht  für  eine 
mikroskopische  Untersnchung.  Hieher  gehören  die  Harnsteine: 
ihre  Untersuchung  ist  meist  leicht,  da  sie  nicht  sehr  zusammen- 
gesetzt zu  sein  pflegen.  Von  der  dabei  zu  befolgenden  Methode 
war  im  Allgemeinen  schon  früher  die  Rede:  in  einem  der  fol- 
genden Theile  wird  sie  noch  genauer  besprochen  werden« 

Bei  Untersuchung  mancher  Concretionen  jedoch  kann  die 
mikroskopische  Untersuchung  sehr  zweckmässig  mit  der  chemi- 
schen Analyse  verbunden  werden,  welche  letztere  dadurch  sehr 
abgekürzt  wird.  Wir  lassen  hier  ein  Beispiel  einer  solchen 
Untersuchung  folgen; 

Gallenstein  eines  Menschen« 

In  der  Gallenblase  eines  alten  Mannes  fand  sich  eine  wall- 
hnssgrosse  Masse  von  gelblichbrauner  Farbe;  sie  hatte  die  Con- 
sistenz  des  Wachses,  liess  sich  leicht  zwischen  den  Fingern  zer- 
drücken und  war  ohne  bestimmte  Form.  Es  war  ein  noch  wei- 
cher und  nicht  .vollkommen  ausgebildeter  Gallenstein. 

Eine  kleine  Portion  desselben,  von  der  Grösse  eines  Senf- 
kornes, wird  auf  den  Object trüger  gebracht,  mit  etwas  Wein- 
geist befeuchtet,  damit  sie  sich  leichter  zerdrücken  lässt,  dann 
durch  ein  aufgelegtes  Bedeckungsplättchen  zeidrückt  und  so  zu 
einer  gleichm&ssigen  dünnen  Schicht  ausgebreitet. 

Bei  220maliger  Vergrösserung  entdeckt  man  Folgendes: 

1.  sehr  viele,  farblose  Krystalle  von  verschiedener  Grosse, 
zwischen  -^  und  i^rr^'^  Dchm.  Sie  bilden  rhomboidische  Ta- 
feln, deren  stumpfer  Winkel  103»  misst  (vgl.  T.  HL  Fig.  3); 
nie  liegen  theils  einzeln^  theils  in  Haufen  beisammen,  und  viele 
dedcen  sich  gegenseitig.  Der  Geübtere  erkennt  sie  sogleich  für 
Krystalle  von  Cholestearin ; 

2.  amorph -faserige  Massen  von  gelber  Farbe.  Ihre  Nafur 
läitst  sich  durch  die  blosse  mikroskopische  Untersuchung  nicht 
näher  bestimmen; 
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3.  mkr  inteiisiv  geUbgrtto  «ml'  geUbrolh  gefibbte  Klumpen 
Ton  nnbestiiiiiiiter  Fom«  Sttxt  naa  Salfetcrsänie  zn^  ao  ver- 
wandelt fach  diese  gelblichtt  Farbe  erst  in  eine  grüne  ^  dann  in 
eine  blane,  später  in  eine  violette,  endlich  in  eine  blassrotlie. 
Man  überzeugt  sieh  abo  bestimmt,  dass  die  Färbung  dieser 
Klumpen  von  Gallenfarbestoff  berrftbrt; 

4k.  hie  und  da  nadelförmige  KrystaUe  von  der  Form  d«i 
Margarin  (vgl.  T.  IIL  Fig.  2.  c). 

Die  mikroskopisciie  Untersuehung  ergiebt  also  folgende 
Bestandtbeile  des  Gallensteins  1.  Cholestearin,  2«  etwas 
Margarin,  3.  Gallenfarbestoff.  Die  Untersuchung  inehfe- 
rer  Portionen  von  verschiedenen  Theilen  des  Steines  zeigte 
überall  dieselben  Elemente,  aber  in  sehr  yersdiiedener  Menge, 
so  dass  t<f  eilen  weise  das  Cbolestearin,  an  anderen  Stellen  der 
Gallenfarbestoff,  ja  selbst  das  Margarin  vorherrsdite.  Da  diese 
sehr  ungleiche  Zusammensetzung  des  Concreroentes  eine  quan- 
titative Analyse  unnöthig  machte,  so  wurde,  um  die  Resultate 
der  mikroskopischen  Untersuchung  zu  controliren,  eine  blos 
qualitative  chemische  Analyse  eingeschlagen. 

Ein  erbsengrosses  Stückchen  des  Steines  wurde  solange 
mit  Alkohol  von  830  spec  Gew.  gekocht,  als  dieser  noch  etwas 
auflöste,  dann  die  Auflösung  noch  heiss  filtrirt.  Das  Filtrat 
war  farblos,  es  Ums  beim  Erkalten  und  noch  mehr  beim  idt- 
mählichen  Verdunsteades  Alkohols  ein  glänzend  weisses  Pulver 
fallen.  Dies  bestand  unt^  dem  Mikroskop  betrachtet  aus  fsrin 
losen <  tafelförmigen  Krystallen  von  Cbolestearin;  die  meisten 
waren  jedoch  nicht  vollkommen  auskryslallisirt,  bildeten  mehr 
Blätter  als  Tafeln  und  von  ihren  Winkeln  war  gewöhnlich  nur 
der  eine  deutlich.  Unter  ihnen  befanden  sich  mehrere  naddl- 
förmige  Krystalle  von  Margarin.  Nach  dem  voUständigea  Ver- 
dampfen der  Lösung  erschienen  sehr  schöne  Krystalle  von 
Cbolestearin,  wenig  Margarinkrystalle  und  Spuren  von  Elain« 
tropfen. 

Der  in  Alkohol  unlösliche  Röckstand  des  Gallenstdnes  be- 
trug sehr  wenig.    Er  wurde  mit  kochendem  Wasser  bebaadeM^ 
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wdckM  sdir  wenig  aufnahm:  das  Fillrat  war  farblos,  es  binter- 
lieBS  wat  tlmna  PktinUeeb  einan  kaum  merklichen  Rftckttanid, 
der  sich  TeAohke  «od  dordi  längeres  Glühen  verschwand^  ohne 
Asche  zu  binftcriasseii«  Das  von  Wasser  Aufgelöste  verbiett 
sich  gegvn  Reagentien  wie  Wasserextract*  Der  in  Wasser  nn« 
losliche  Tbetl  des  Rückstandes  bestand,  wie  die  mikroskopische 
Untefiqchung  lehrte,  bk»  ans  Gallenfarbestoff. 

Um  sich  davon  noch  bestimmter  zu  überzeugen,  wurde  eine 
kleine  Portion  des  tmveründerten  Gallensteines  eine  Zeit  lang 
mit  verdünnte«  Kalihmge  gekocht.  Die  Flüssigkeit  färbte  sich 
grfinUeh,  wibrend  der  Rest  des  Steines  vollkommen  weiss  imd 
farblos  wurde.  Wurde  er  nun  auf  den  Objectfräger  gebracht, 
mit  etwas  Wasser  befeuchtet,  zerdrückt  und  mikroskopisch  un« 
tersucht,  so  sah  man,  dass  er  blos  noch  aus  einer  Anhäafnng 
von  Cholestearinkrystallen  mit  wenigen  Nadeln  von  Margarin 
bestand.    Die  Kalilauge  hatte  allen  Gallenfarbestoff  ausgezogen« 

Der  untersuchte  Gallenstein  besteht  also  hauptsächlich  aus 
Fettv(sehr  viel  Cholestearin,  etwas  Margarin  und  einer 
Spur  von  Elain),  dann  aus  Gallenfarbestoff  und  etwas 
Wasserextract. 

3.  Untersuchung  oirganisirter  tbierischer  Theile. 

Bei  Untersuchung  solcher  Theile  ist  in  der  Regel  die  mi- 
kroskopische Untersuchung  die  Hauptsache  und  die  chemische 
Analyse  dient  nur  zur  Unterstützung  derselben,  hauptsächlich 
um  die  Zusammensetzung  der  in  jenen  Theilen  enthaltenen 
Flüssigkeiten  zu  bestimmen. 

Wir  beginnen  hier  wieder  mit  dem  Leichteren,  nämlich 
niit  der  Untersuchung  der  einfachen  Gewebe,  der  Elementar- 
theile  des  menschlichen  und  thierischen  Körpers. 

a.    Untersachong  einfacher  Gewebe. 

Für  die  chemische  Untersuchung  ejnfecher  Gewebe  gilt  dasj^ 
was  früher  Über  die  chemische  Untersuchung  organisirter  thie- 
risoher  Theile  üb^faaupt  gesagt  wurde» 
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Za  ihrer  mikroskopueheft  Untersiiehiiiig  hat  man  veisdii«» 
^ene  Handgriffe  nöthig,  um  sie  io  YOTzabereiten,  daas  ihre  ein« 
seinen  Theile  und  die  Anordnung  derselben  vollkommen  dent- 
lieh  encbeint.  Man  mnss  sie  deshalb  auf  dem  Objectträger 
ausbreiten,  durch  ein  aufgelegtes  Glasqplättchen  zusammen- 
drücken und  dadurch  dünner,  durchsichtiger  machen.  In  eini- 
gen Fällen  darf  man  kein  Glasplättohen  auflegen^  wenn  die 
einzelnen  Theile  in  ihrer  ursprünglichen  Form  erscheinen  sollen, 
weil  sie  durch  den  Druck  desselben  verändert  werden;  so  beini 
Gehirn;  dann  muss  man  sich  begnügen,  sie  mit  feinen  Nadeln, 
deren  Spitzen  häkchenförmig umgebogen  sind,  und  deren  stumpfe 
Enden  durch  Wachskügelchen  auf  den  Objectträger  festgeklebt 
werden,  auszuspannen. 

Um  diese  Theile  deutlich  zu  machen,  muss  man  sie  ge- 
wöhnlich mit  einer  Flüssigkeit  befeuchten,  wohl  auch  damit  aus- 
waschen. Ge wohnlich  wählt  man  hiezu  Wasser;  da  aber  manche 
Theile,  wie  Blut,  Nerven  u.  s.  w.  dadurch  verändert  werden, 
muss  man  für  sehr  zarte  Gegenstände  Zuckerwasser,  v^dOnn- 
tes  Ei  weiss,  Blutserum  anwenden. 

Um  gewisse  sehr  zarte  Theile,  welche  man  ihrer  Blässe 
und  Durchsichtigkeit  wegen  kaum  wahrnimmt,  deutlicher  zu 
sehen,  kann  man  sie  durch  wässerige  Jodlosung  oder  Jodtinctur 
färben,  wodurch  sie  deutlicher  erscheinen;  doch  werden  dadurch 
nicht  selten  ihre  Formen  einigermaassen  verändert. 

Besser  indess  als  alle  allgemeine  Regeln  ist  die  Uebung; 
um  sie  zu  erleichtem,  wollen  wir  hier  die  Untersuchung  der 
wichtigsten  Gewebe  als  Beispiele  folgen  lassen. 

Zellgewebe. 

Um  das  Zellgewebe  so  deutlich  als  möglieh  zu  sehen,  wählt 
man  am  besten  solche  Parthien,  wo  es  rein  und  frei  von  ande- 
ren Theilen,  namentlich  von  Fett  vorkommt,  als  die  Zel^is- 
websscheiden,  welche  die  Muskeln,  namentlich  di^  der  Extre- 
mitäten  umgeben,  die  ZeUgewebscheiden  der  Nerven  und 
GefiUse,    die    dünne  Zellgewebsschicht,    welche   die  serSisn 
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Hftale  an  die  von  ihnen  ausgekleideten  Theile  anheftet,  welche 
die  einzelnen  Häate  des  Darmcanalea  mit  einander  ver- 
bindet u.  s.  w. 

Man  hebt  mit  einer  Pincette  eine  Parthie  des  Zellgewebes 
auf  und  schneidet  von  dem  angespannten  Theile  mit  einer  fei-- 
nen  Scheere  eih  kleines  Stückchen  ab,  so  klein  als  man  es 
nur  immer  erhalten  kann:  dieses  bringt  man  auf  den  Object- 
träger,  setzt  einen  Tropfen  Wasser  zu  (von  dem  das  Zellge- 
webe nicht  verändert  wird),  und  zerrt  mit  zwei  feinen  Messer- 
ehen oder  noch  besser  mit  zwei  feinen  an  Stiele  befestigten 
Nadeln  das  Stückchen  Zel%ewebe  so  gut  als  möglich  ausein- 
ander, um  seine  untereinander  verschlungenen  feinsten  Fasern 
deutlich  zu  machen.  Dann  deckt  man  ein  Glasplättchen  darü- 
ber, das  man  stark  aufdrückt,,  um  die  Parthie  so  dünn  als 
möglich  auszubreiten. 

Die  angewandte  Vergrösserung  muss  wenigstens  200  Mal 
im  Durchmesser  betragen.  Man  sieht  nun  gewöhnlich  die  ein- 
zelnen unter  toW'  dicken  Fasern  des  Zellgewebes  sehr  deut- 
lich, wie  sie,  meist  geschlängelt,  nur  wo  sie  angespannt  sind, 
gerade  verlaufend,  bald  einzeln,  bald  zu  Bündeln  vereinigt,  sich 
in  allen  Richtungen  durchkreuzen* 

Indem  man  verschiedene  Reagentien  zusetzt,  kann  man 
das  chemische  Verhalten  der  Zellgewebsfasern  unter  dem  Mi- 
kroskope bestimmen;  Inian  wird  finden,  dass  sie  vom  Wasser  gar 
nicht,  von  Essigsäure  und  Ammoniak  nur  sehr  wenig  afficirt 
werden. 

Die  vollständige  chemische  Untersuchung  des  Zellgewebes 
würde  darin  bestehen,  dass  man  es  erst  mit  Alkohol,  dann  mit 
Wasser  auszöge,  um  dadurch  die  extractärtigen  Materien  zu 
erhalten;  dann  so  länge  mit  Wasser  kochte,  bis  die  Zellge- 
websfasern ganz  verschwunden  sind.  Es  hat  sich  durch  das  Ko» 
eben  in  gewöhnlichen  Leim  verwandelt. 

In  den  fibrösen  Häuten,  der  Cutis,  den  Sehnenfasem,  den 
serösen  Häuten,  welche  alle  gleichfalls  aus  Zellgewebsfasern 
bestehen,  sind  letztere  sehr  innig  mit  einander  verwebt.     Lm 
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daher  in  diesen  Gebilden  die  einsekien  Zeligewebafiisera  de«t« 
lieh  zu  sehen,  mnss  man  sehr  kleine  Stfiekchen  nehmen  imd 
diese  mit  Nadeln  sehr  auseinanderzerren,  aaffasera.  Will -man 
m^r  die  Verhindmig  der  Fasern  zn  Bfinddn  imd  den  Verlauf 
dieser  Bündel  studtren,  so  nehme  man  ein  Ideines,  sehr  dtanes 
Stfickcben,  ohne  es  zu  zerfasern:  man  mnss  dann  freilieh  aaf 
£e  deutliche  Erkeiinnng  der  einzelnen  Fasern  verziehten. 

Fettzellgewebe« 
Das  Fettzellgewebe  —  Zellgewehe,  in  dem  Fett  abgelagert 
ist,  —  findet  aidi  am  reinsten  uiNbr  der  ftnsseren  Hatit  Uuit  an 
aMen  Kdrpertheilen,  namentKdi  an  den  Extremitäten. 

Um  es  mikroskopisch  zu  untersuchen,  schneidet  man  mit 
einer  feinen  Scheere  ein  Stückchen  von  der  Grösse  einer  halben 
Linse  ab,  bringt  es  auf  den  Objectträger,  setzt  einen  Tropfen 
Wasser  zu  und  bedeckt  das  Object  mit  einem  GlasplSftchen, 
das  man  massig  aufdrückt  Bei  einer  200maligen  Vergrdsserung 
sieht  man  rundliche  oder  ovale  farblose  Massen,  in  Parthien 
vereinigt,  —  die  Fetfzellen  —  zwischen  densell>en  Zellgewebe 
fasern  und  sparsame  Blutgefässe,  welche  letztere  aber  nur  dann 
sichtbar  sind,  wenn  sich,  wie  gewöhnlich,  noch  Blut  in  ihnen 
befindet.  In  den  Fettzellen  sieht  man  bisweilen,  doch  verhält- 
nissmässig  nur  sehen,  sternförmige  Körperchen  (T*  IIL  Fig.  2* 
a.  b),  die  der  Geübtere  sogleich  für  Krystallgruppen  von  aus- 
geschiedenem Margarin  erkennt.  —  Drückt  man  stärker  auf 
das  bedeckende  Glasplättchen,  so  wird  ein  Theil  des  in  den 
Fettzellen  enthaltenen  Fettes  ausgetrieben  und  schwimmt,  Oel« 
tropfen  von  verschiedener  Grösse  bildend,  in  dem  zugesetzten 
Wasser.  —  Von  der  chemischen  Untersuchung  des  Föttzellge- 
webes  war  bereits  früher  die  Rede  (s.  die  mikrochemische  Un- 
tersuchung fester  Theile). 

Elastisekes  Gei^ebe. 
Zar  Darstellung  des  elastischen  Gewebes,  das  in  det  mitt- 
leren Haut  der  Arterien,  in  den  sogenannten  gelben  Bändern 

Digitized  by  CSOOQ IC 


481 

tmi  in  einigen  Knorpeln  varkommt,  vf^hlt  man  am  besten  die 
mitdere  Haut  der  Aorta,  Man  prfiparirt  entweder  die  äauero 
oder  die  innere  Haat  ab,  zieht  von  der  blossgelegten  mittleren 
Haut,  die  ganz  aus  elastigciiem  (xewebe  besteht,  mit  Hülfe  der 
Pineette  einen  Felzen  ab  und  wählt  dessen  dünnsten  Theii, 
nadidem  man  ihn  darch  Abschaben  mit  dem  SIcalpell  noch 
etwas  verdünnt  liat,  sar  Beobachtoog*  JEkk  abgeschnittenes 
kleines  Stückchen  wird  auf  den  Objectträg^  gebracht,  man 
setzt  einen  Tropfen  Wasser  zu,  fasert  das  Object  mit  Hülfe 
zweier  Messerchen  oder  zweier  Nadeln  so  gut  als  möglidi  auf 
nnd  deckt  ein  Glasplättchen  darüber. 

Beobachtet  maii  bei  einer  etwa  200 maligen  Vergröisserung, 
so  erscheinen,  wenn  das  gewählte  Stückchen  hinreichend  dünn 
ist,  wenigstens  an  dessen  Rändern  die  elastischen  Fasern  deut- 
lich als  dünne  Cylinder  von  der  Dicke  der  Zellgewebsfasern, 
aber  nicht  wie  diese  geschlängelt,  sondern  gerade  verlaufend, 
straffer  als  jene  und  häufig  gabelig  getheilt.  Sie  sind  sehr  innig 
mit  einander  venüebt,  bilden  in  ihrer  Vereinigung  eine  feste, 
sehr  spröde  Masse,  die  sich  nicht  wie  das  Zellgewebe  leicht 
auseinanderziehen  lässt:  — daher  ist  eine  sehr  feine  Zertheilung 
des  Stückes  durch  sorgfältige  Präparation  nötfaig,  wenn  man  sie 
deutlich  sehen  will. 

Will  man  das  elastische  Gewebe  chemisch  untersuchen, 
dann  muss  man  es  vor  allen  durch  eine  sorgfältige  Präparation 
von  allen  fremden  Theilen  reinigen,  und  erst  mit  Alkohol,  dann 
mit  Wasser  ausziehen.  Man  bestimmt  die  in  diesen  Medien 
auflöslichen  TheMe,  meist  extractartige  Materien.  Zuletzt  wird 
der  Rückstand  mit  Wasser  mehrere  Tage  lang  gekocht,  wodurch 
er  in  Leim  des  elastischen  Gewebes  umge^vandelt  wird. 

Muskeln. 

6.    tViUktilirlick  bewfglidie  Mutkeln. 
Diese  Art  des  Maske^ewebes,  welche  sich  morphologisch 
wesentlich  von  ^er  folgenden  untersciieidet,  tritt  uns  entgegen 
in  allen  eigentlichen  Muskeln,  in  denen  der  Extrenntäten,  des 
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Thorax,  des  Kopfes,  in  der  Mnskebabstanz  des  Heneiuu  Um 
sie  milu'oskopisch  za  untersucfaen,  w&Iilt  nan  einen  der  c^wälio- 
ten  Muskeln  y  schneidet  mit  einer  feinen  Scheere  ein  Stfickchen 
▼on  der  Grösse  einer  halben  Linse  von  demselben  ab  (am  besten 
Buk  seiner  Mitte,  um  kein  Zellgewebe  eingemengt  zu  hekom« 
men).  Dieses  St&ckchen  bringt  man  auf  den  Objectträger,  setzt 
einen  Tropfen  Wasser  za,  zerfasert  das  Stückchen  so  gnt  als 
möglich  nnd  deckt  ein  Glasplättchen  darüber. 

Man  wählt  zur  Betrachtang  eine  Yergrössernng  von  etwa 
200mal  Dchm.  Es  erscheinen  sogleich  die  Mnskelprimitivbün- 
del  als  farblose,  bandartige,  mit  einander  parallele  Streifen  von 
ri(f  —  ihf*^^  Dchm.  Sie  sind  mit  zarten  Qnerstreifen  ver- 
sehen n.  s.  w.  nnd  erhalten  dadurch  ein  schönes,  sehr  charakte- 
ristisches Ansehen;  sie  sind  jedoch  nicht  platt,  sondern  schwach 
gewölbt,  wie  schon  die  Yertheilnng  ihres  Schattens  zeigt  nnd 
wie  man  sehr  deutlich  sieht,  wenn  man  das  Stückchen  senkrecht 
auf  die  Richtung  der  Primitivbündel  mit  einem  scharfen  Messer 
durchschneidet :  die  Durcbschnittsfiächen  mehrerer  Primitivbün- 
del bilden  längliche  Ellipsoide,  welche  gegen  die  beiden  Ränder 
hin  spitz  zulaufen;  viele  dagegen  erscheinen  abgerundet,  halb- 
kugelig (wahrscheinlich,  weil  die  Hülle  der  Bündel  sich  zusam- 
menzieht und  den  Inhalt  einschnürt),  t-  Versncht  man  es,  das 
Stückchen  der  Muskelsubstanz  zu  zerreiben,  indem  man  dem 
Glasplättchen  bei  starkem  Druck  eine  drehende  Bewegung  auf 
dem  Objectträger  mittheilt,  so  verschwinden  gewöhnlich  an  meh- 
reren Primitivhündeln  die  Qnerstreifen  nnd  es  erscheinen  statt 
derselben  cylindrische  Längsfasern,  ungefähr  von  der  Dicke  der 
Zellgeweb&fasern;  dies  sind  die  primitiven  Muskelfasern.  Setzt 
man  zu  einem  Stückchen  (nicht  zerriebener)  Mnskelsubstanz 
einen  Tropfen  Essigsäure,  so  wird  sie  durchsichtig,  die  Qner- 
streifen, ja  die  ganze  Substanz,  verschwinden  allmählich  gröss- 
tentheils  für  das  Auge:  es  erscheinen  nun  im  Innern  der  Primi- 
tivbündel kleine,  längliche,  unregelmässig  cylindrische,  bisweiltii 
gekrömmte,  sehr  scharf  matkirte  Körperchen  —  wahrscheinlich 
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Reste  der  Zellenk^ltiei  welche  noch  toq  der  örsprünglichen 
Bildung  der  Primitivl^ndel  übriggeblieben  sind. 

Man  kann  das  chemische  Verhalten  der  Muskelsnbstanz 
prüfen,  indem  inan  unter  dem  Mikroskope  verschiedene  Rea* 
gentien  auf  sie  einwirken  lässt. 

K    Nicht  willkuhrlich  beviegliclie  (orgMitcl^)  Muikeln. 

Sie  bilden  die  i$luskelhaut  des  Magens  und  Darmcanares, 
die  Muskelsubstanz  des  Uterus  und  sind  von  den  willkührlichen 
Muskeln  morphologisch  sehr  bestimmt  verschieden.  Um  sie 
mikroskopisch  zu  beobachten,  wählt  man  eines  von  den  erwähn- 
ten Gebilden,  z,  B.  den  Magen,  präparirt  entweder  dessen 
Schleimhaut  oder  den  Peritonealüberzug  sor^Ilig  ab  und  schnei- 
det mit  einer  feinen  Scheere  von  der  blossgelegten  Muskelhaut 
ein  kleines  Stückchen  ab,  das  man  auf  den  Objectträger  bringt, 
mit  einem  Tropfen  Wasser  bedeckt,  mit  feinen  MeiSserchen  oder 
Nadeln  so  fein  als  möglich  zerfasert  und  mit  einem  Glasplätt- 
chen  bedeckt  Bei  Anwendung  einer  etwa  200maligen  Vergrös* 
serung  erscheinen  die  organischen  Muskelfasern  oder  Bündel 
ftls  farblose,  parallellaufende  Bänder  von  -^^ — itvtf^^^  Breite  ohne 
alle  Spur  von  Querstreifen  oder  Längsfasern.  Doch  sind  sie 
nur  dann  deutlich,  wenn  das  gewählte  Stückchen  sehr  dünn  ist 
und  sehr  sorgfältig  präparirt  wurde.  Besser  sieht  man  die  ein- 
zelnen  Fasern,  wenn  man  auf  der  sorgfaltig  abpräparirten  Mus- 
kelhaut oder  auf  dem  frischen  Durchschnitte  eines  wohl  aus- 
gewässerten Uterus  mit  dem  Messer  schabt«  das  Abgeschabte 
auf  den  Objectträger  bringt,  einen  Tropfen  Wasser  zusetzt  und 
das  Bedeckungsplättchen  auflegt.  £s  erscheinen  dann  immer 
kleine  Parthien  von  Fasern  oder  auch  einzelne  abgerissene  Mus- 
kelfasern sehr  deutlich:  nur  ist  diese  Methode  nicht  geeignet, 
von  der  parallelen  Lagerung  der  Muskelfasern  und  ihrer  Ver- 
einigung zur  Muskelsubstanz  eine  deutliche  Vorstellung  zu  geben. 

Iläufig  sieht  man  an  einzelnen  organischen  Muskelfasern 
einen  rundlichen  Kern,  bisweilen  init  Kernkörperchen.     Diese 
Kerne  erscheinen  immer  sehr  deutlich  nach  dem  Zusatz  von  Es- 
sigsäure, vTodntch  die  Muskclsubstanst  sehr  durchsichtig  wird, 
Vogel,  Beiträge  I.  28 
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j«  zum  Theil  ftr  ^bb  Auge  ▼•rsdrwindet*  Sie  glcadleii  gewdm^ 
lieh  den  bei  den  willkfibrlicben  Muskeln  ly|eliriebeneii  Kenen, 
sind  aber  meist  etwas  ktttacer  und  breiler  als*  Aese. 

Haare« 

Will  man  den  Baa  der  Haare  nur  obenhin  kennen  lernen, 
lo  lege  man  sie  auf  den  Obfecttriger,  bedecke  sie  mit  einem 
Glasplfttichen  nnd  beobachte  bei  100  bis  200  maliger  Vergros- 
serang«  Man  sieht,  dass  das  Haar  einen  langgestreckten  Cylin- 
der  oder  vielmehr  Kegel  bildet,  der  gegen  die  Spitze  zu  immer 
dfinner  wird,  dass  sich  femer  dnrch  die  ganze  LSnge  des  Haa- 
res ein  geförbter  Lftngscannl  hinzieht,  der  an  der  Spitze  blind 
endigt.  Noch  deutlicher  wird  die  Beobachtung,  wenn  man 
einen  Tropfen  Wasser  zusetzt,  weil  dann  die  Umrisse  des  Haa- 
res schwer  erscheinen.  Um  dieWnrzel  des  Haares  beobachfen 
zu  können,  mnss  man  dasselbe  sehr  T(Nrsichtig'  ausziehen« 

Für  genauere  Untersuchungen  ist  es  n5thig,  sich  feine 
Durchschnitte,  namentlich  Qnerdurchschmtte  der  Haare  zu  ver- 
schaifen.  Man  erhält  die  letzteren  entweder  durch  Abschnei- 
den mittelst  einer  sehr  scharfen  Scheere,  oder  auch,  indem  man 
das  Haar  auf  eine  harte  Unteriage  bringt  und  mit  einem  schar- 
fen Messer  kleine  Stückchen  abschneidet,  —  oder  indem  man 
mehrere  Haare  zu  einem  Bündelcben  zusammenlegt,  dieses  mit 
Faden  fest  umwickelt  und  nun  mit  einem  Rasirmesser,  oder 
auch  mit  dem  Doppelmesser  kleine  Stückchen  abschneidet. 
Diese  Scheiben  müssen  so  dünn  sein,  dass  sie,  auf  ihrer  Basis 
stehend,  ganz  durchsichtig  erscheinen.  Längsdnrchschnitte  und 
Lüngslamellen  der  Haare  rerschafft  man  sich,  indem  man  ein 
Haar  der  Ll&ge  nach  spaltet  (was  freiKch  mühsam  ist)  oder 
indem  man  von  einem  Bündel  Haare  mit  dem  Messer  kleine 
Parthien  abschabt.  Zur  Untersuchung  dieser  Präparate  wühlt 
man  am  besten  eine  etwa  400  malige  Vergössemng. 

Epidermis. 
Um  die  Strnctur  der  Epidermis  kennen  zu  lernen,  braaeiit 
man  nur  ton  der  Oberhaut  der  Hände  u.  s.  w.  mit  einem  stum- 

Digitized  by  CjOOQ IC 


«8g 

|)fea  Messer  etwas  abzuschabeä,  die  abgeschabte  weisse  kleieti- 
artige  Masse  anf  den  Objecltrüger  %n  bringen  9  einen  Tropfem 
Wasser  zassnsetzen  und  ein  Glasplättchen  aufzulegen.  Man 
sieht  bei  2S00ittaliger  Vergrösserüng  farblose  nnbesiiftinit  mnd* 
liehe  Platten  (Zellas  oder  Kernel)  ^  dtes  sind  die  Zelleif ,  wpU 
che  die  E^derntk^  zosammenäetzen.  —  Deutlicfaer  wird  die 
Stmdur  der  Epidermis,  wenn  man  die  Haut  eines  Leichnams 
nnt^sneht)  Mem  rnftn^  roin  Rete  Malpighi  anfengend,  die  Epi» 
dermis  scMchtenweise  der  niilcroälcopischen  Beebaebtuag  unter* 
wirft*  Im  Reie  Mnlpighi  sdbst  siebt  man  deutUehe,  mehr 
mnde  Zellen  mit  Kernen;  je  weiter  «um  nach  Aussen  ritdct)  um 
80  mehr  platten  sich  diese  Zellen  ab,  nnd  werden  endtich  ad 
der  Oberfläche  der  Epidermis  zu  Seliappen^welefae*  weder  Kernt 
noch  eine  deutliche  runde  Form  mehr  zeige«« 

E  ])  i  t  h  e  1  i  n  m. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  EpitheÜMm  haf  keine 
Schwierigkeiten*  Man  braucht  nur  mit  einem  Messer  über  die 
Oberfläche  einer  Schleimhaut  hinzugleiten,  um  segkich  eine 
Menge  Epitheliumzellen  abzostreifißn.  Das  Abgestreifte  bringe 
man  auf  den  Objectlräger,  setze  einen  Tropfen  Wasser  zu» 
decke  ein  Glasplältchen  darauf  und  beobachte  bei  200  maliger 
Vergrösserüng.  Man  sieht  immer  Epithelialzellen^  mit  Kernen  s 
diese  Zellen  sind  aber  nach  der  Natur  der  gewählten  Sdileim^ 
haut  verschieden.  Bekanntlich  giebt  es  mehrere  ton  einander 
xTerschiedene  Formen  der  Epithelialzellen,  die  man  Pflaster* 
epithelium,  Cylinderepithelium  und  Flimmerepithelium 
genannt  hat.  Vor  allem  suche  man  sich  daher  durch  Anschauung 
einen  Begriff  von  diesen  verschiedenen  Alten  «u  eiwerbenv 

Um  Pflasteref  itlieliam  zu  «eheii^  wähle  »an  das  Epi-* 
tileliiim  de^  MunAöhle,  indem  man  es  wKoi  die -oben  beschrie« 
bese  Weise  abstreift  imd  ittter  das  Mikroskop  bringt  Blan 
isMsi  gprosse  rundliche^  ovale  /oder  ünbei^AMfevt  viereekige  Pla^ 
ten^  welche  ganz  d«rch»chtig  sind  nnd  einen  rrniden^  derkett 
Kern  enthalten.    Gewöhnlich  sind  sie  mit  einzelnen  kleinen 
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Kerndieii  bleckt*  Um  sie  dentlidi  xa  lehen,  rniiss  man 
«aTvreder  das  Licht  dämpfen,  da  «e  sehr  zart  und  durchskhtig 
sind,  oder  etwas  JcMitiuctiir  zasetzen,  wodurch  sie  eine  gdhz 
«othMcfae  Farbe  amieluiien  und  dealUcher  werden*  Um  sie  tob 
flUen.Seiten  zu  sehen,  bringt  man  sie  in  einem  Tropfen  Wasser 
nbne  Deckplitlehcfi  unter  das  MMooflicop  und  Tersetzt  doich 
leises  Anstossen  an  den  CNbJecttrdger  die  Flössiglceit  in  eine 
schwankende  Bewegnng:  die  in  dem  Wasser  frei  sdiwimmenden 
jEellen  drehen  sidi  bisweilen  nm  ihre  Achse  und  pr^entiren 
sich  dem  Ange  des  Beobachters  von  aflen  Seiten.  Die  wwSthnte 
Manipulation  mnss  man  noch  bei  den  übrigen  F(»men  des  Epi- 
theiinm  nnd  überhaupt  bei  der  Untersiidmng  aller  kleiner  Kör- 
parchen  anwendoi,  wenn  man  sie  Ton  allen  Briten  beobachten 
nnd  ihre  Form  genmi  kennen  lernen  wilL 

Das  Cylinderepithetium  erhält  man  ^m  vollkommensten 
von  der  Schleimhaut  des  Dünndarmes,  der  Gallenblase:  es  bil- 
det Zellen  von  der  Form  eines  Cylinders  oder  vielmehr  Kegels, 
Welche  in  ihrer  Mitte  einen  deutlichen  tCem  mit  Kemkorpei' 
chen  enthalten  und  bald  einzeln  in  der  Flüssigkeit  schwim- 
men, bald  zu  grosseren,  membranartigen  Massen  aneinanderge- 
reiht sind. 

Das  Flimmerepithelium  findet  sich  an  der  Xasenschleini- 
haut,  an  der  Schleimhaut  der  Trachea.  Es  gleicht  ganz  dem 
Cylinderepithetium,  nur  dass  hier  die  kegelförmigen  Zellen  an 
ihrem  breiten  Ende  mit  Härchen  oder  Wimpern  besetzt  sind; 
doch  erscheinen  diese  Wimpern  nicht  immer  deutlich. 

N  e  r  if  e  tt. 
Wir  sprechen  hier  hauptsächlich  nur  von  der  mikroskopi- 
schen Untermchung  'der  sensitiven  nnd  motorischen  Nerven. 
Um  sie  zu  sehen  und  ihre  Structur  unter  dem  Mikroskop  SQ 
beobachten  9  wählt  der  Anfiüiger  am  besten  diien  der  grösseieo 
Nerve&stämme,  wie  den  Piezms  bracAialü,  Nervtm  ückiadktft* 
Mui  präparire  ein  Stück  dieser  Theile  frei  von  dem  umgeben- 
den Zellgewebe,  iscJire  einen  Nervenstrang,  schneide  von  di^ 

Digitized  by  CjOOQIC 


sem  ein  etwa  liniealabges  Stückchen  ab,  öffne  das^euril^ni  mit 
einer  feinen  Scheere,  scblllze  es  der  Länge  nach  auf)  s^ze 
einen  Tropfen  Wassel*  zu  nnd  ziehe  die  einzelnen  Nervenprimi^ 
tivfasern  mit  zwei  feinen  Nadeln  auseinander,  um  &ie  so  viel  ah 
möglich  zu  isoliren.  Man  bedecke  das  Präparat  sanft  liut 
einem  Glasplättcfaen,  ohne  stark  zu  drücken  nnd  unteri^che  es 
bei  etwa  200  maliger  Vergrösserung» 

An  den  Rändern  des  Präparates  sieht  man  gewöhnlich  ein-' 
aelne  bandartige  Streifen,  gegen  ^^^^'  breit:  man  erkennt  an 
ihnen  deutlich  ausser  den  äusseren  Contouren  zwei  parallellau- 
fende Contouren  innerhalb  derselben,  ein  Zeichen,  dass  maft 
es  hier  nicht  mit  einem  soliden  Cylinder,  sondern  mit  hohlen, 
oder  wenigstens  mü  Cylindern  zu  thun  habe,  deren  innerer 
Theil  aus  einer  Materie  besteht,  welche  das  Licht  anders  bricht 
als  die  äussere  Hülle«  Diese  Cyltnder  sind  die  Nervenprimitir- 
fasera.  —  An  den  Stellen,  wo  sie  abgerissen  oder  abgeschnitteti 
sind,  entdeckt  man  in  ihrem  Inneren  häufig  eine  kernige  Massif, 
welche  man  bisweilen  durch  Drndk  auf  da$  bedeckende  Glas^ 
plättchen  herausdrücken  kann.  Im  Innerei  de»  Präparates  sieht 
man  diese  NervenprimitLvfasern  mit  eidander  parallel  li^tfn: 
sie  berühren 'sich ^  ohne  je  mit.  einand^  zu  anastomosiren  und 
ohne  in  einander  überzugehen  (ausser  an  ihren  peripherischen 
Enden).  Der  ganze  Nervenbündel  ist  mit  einer  Hülle  von  Zell* 
gewebsfasern  umgeben,  in  sie  eingebettet;  nmn  erkennt  letzte»^ 
sogleich  an  den  früher  beschriebenen  Eigens^aften  und  an 
ihrem  geschlängelten,  wellenförmigen  Verlauf. 

Das  Grehirn  imd  Rückenmark,  dann  der  Nervus  Sympathie 
cus  und  die  Sinnesnerven  haben  mikroskopisch  betrachtet  ein 
anderes  Ansehen  als  die  beschriebenen  Nerven,  man  muss  sie 
daher  besonders  kennen  lernen.  Ihre  Untersuchung  geschieht 
im  Allgemeinen  auf  dieselbe  Weise,  nur  die  der  Sinnesnerven 
und  des  Gehirns  macht  eine  Ausnahme.  Präparirt  man  diese' 
auf  die  genannte  Weise  zur  mikroskopischen  Untersuchung,  in- 
dem man  ihnen  Wasser  zusetzt  und  sie  mit  einem  Plältchan 
bedeckt,  so  erscheinen  sie  als  dünne,  bandartige  Streifen  von. 
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^j.^  _.^''' Dchm.,  welche  in  regelittüssigen  Zwisehenrämnen 
i-aiikd»e  AnsdiweUofigv^n  zeigen«  Ule»e  raiik^isen  Anschwel-* 
langen  ifind  indef»  nicht  nrsprünglicfa  in  ihn^i  vorhanden,  sie 
siiKt  dnreh  die  Elnwirknng  des  DrnelLes  vnd  des  Wassers  künst-* 
Ikh  hervorgebracht;  auch  Fftniness  und  mehrere Reagentien  ver* 
mögen  sie  b^vorzurofen«  Um  diese  Gebilde  in  ihrer  Ursprünge 
liehen  Form  kennen  zu  lernen,  muss  man  sie  statt  mit  Wüsser« 
mit  Eiweiüs  befeaehten  nnd^miiss  ihnen,  anstadt  durdh  Druck, 
diH:ch  AusspafMien  die  erforderKche  Darcbsrehtigkeit  zu  ver« 
schaffen  sfichen.  Man  bringe  ein  etwas  grosseres  Stfickchen^ 
einen  mit  dem  Üop^hnesser  gemachten  feinen'  Durehschnitty 
einer  Parthie  de$  Gehirns,  einen  vom  Nearilem  entblossten 
Strang  des  Nerm$  9piipH9  u.  s.  nv«  aiif  ^en  Objecttriger,  ber 
feuehte  ihn,  um  sein  £introrknen  zu  Verbindem,  mit  Rlutsenun 
oder  mit  frisciiein  £iweis%  eines  llfihnereies,  dann  nehme  man 
einige  feine  Kühnttdlsln,  deren  g|»itffen  man  in  der  Flamme  ehier 
Weingeistiampe  zu  feiMn  Htkehen  umgebogen  hat,  hake  die 
Rfinder  des  Stückchens  damit  an  und  befestige  die  dickeren 
Eftden  der  Nadeln  vM  Wachsktigelcben  auf  den  Obfecttr&ger, 
]ffd€»n  iimn  durch  sanftes  Anziehen  derselben  dies  Stfickdien 
sanft  ausspannt  und  auf  diese  Welse  durchsichtiger,  zur  Beoi^ 
achtung  geeigneter  iiiacbt.  In  einem  so  zubereiteten  Nerven 
der  erwfthnten  Art  erscheinen  die  Frimiiivfasef^  nicht  melqr 
Varikös,  sondern  nU  gleiclididce  Ctlinder« 

)^  n  o  r  p  c  1, 

Man  unlerecbeidet  ielge^ntiii^he  Kt^orftel  mit  Knwpel- 
kSsperchen  und  FaifterknoIrpeL  Um  ihre  Stffuctur  kennen  zu 
lernen,  wäUt  m<an  am  besten  die  {Upfienkuorfiel.  oder  die  Hnor« 
pei  des  Larjiix,  weksfae  b^tde  Stractur^^rhÄltnittle  nugleich  'zeigen« 

Man  nehme  ein  Stück  eines  nicht  verknöcherten  Rippea« 
knorpels,  ziehe  das  PerMion4rtum  alb  und  schneide  init  einem 
scharfen  Messer  ein  ganz  dünnes  Scheibelien  davon  ab:  dieses 
bringe  man  auf  den  Objecttrttger,  Kietze  etnen  Tropfen  Wasser 
zu  und  bedecke  es  mit  einem  Giasplättchen. 
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.  Betrachtet  man  diu  PrSj^arat  bei  etwa  ü^mdigitr  Vor-) 
gresserttüg,  so  sieht  man  in  einer  homogenen,  amorph-k^rnigeni 
schwadi  gelblich  oder  brSanHch  gefärbten  Masse  sehr  viele  ün*« 
bestimmt  rmidliche  oder  ovale  Vertiefungen;  in  jeder  derselben 
entdeckt  man  mehrere  Zellen  von  unbestimmt  rundlicher  oder 
ovaler  Form,  welche  einander  meist  unmittelbar  berühren  und 
sich  dadurch  gegensritig  abplatten.  Sie  sind  etwas  heller  und 
diircbsicMger,  als  das  umgebende  Gewebe  und  enthaltea  gc- 
viöhnlich  jede  ein  oder  mehrere  kleine  Körperehen  (meist  Fett* 
trflpfchen).    Dies  ist  das  eigentliche  K^orpelgewebe» 

An  anderen  Stellen  sidit  man  sehr,  zarte  Fasern,  wekhe 
etwas  dunkler  erscheinen,  als  das.  übrige  Knorpelgewebe ^  und 
^iie  bräoolkhe,  ja  in  grösseren  Massen  eine  schwiradiche  Farbe 
zeigen.  Sie  laufen  meist  parallel,  gewöhnlich  etwas  wellenför-» 
mig  oder  geschweift;  sie  gehen  allmählich  und  unmerklich  in 
die  eigentliche  Knorpelsubstanz  über  und  bilden  bald  grössere 
bald  kleinere  Parthien  von  unregelmässiger  Form  zwischen 
derselben. 

In  manchen  Kaorpdn,  wie  in  den  Knorpelschichten,  welche 
die  Gelenkflächen  an  den  Knochen  der  Extremitäten  Überziehen, 
fehlt  dieses  Fasergewebe« 

Die  chemische  Untersuchung  des  Knorpelgewebes  ist  sehr 
einfach:  man  zieht  durch  Aether  das  Fett,  durch  Alkohol  und 
Wasser  die  extractartigen  Materien  aus  und  verwandelt  das 
übrigbleibende  Knorpelgewebe  durch  lange  fortgesetztes  Kochen 
in  Chondrin. 

Da  unsere  Aufgabe  darin  besteht,  eine  Anleitung  zur  mi- 
kroskopischen und  chemischen  Untersuchung,  nicht  abet  eine 
Histologie  zu  geben,  so  haben  wir  uns  im  Vorhergehenden 
hauptsächlich  auf.  die  Methode  der  Untersuchung  beschränkt 
und  von  den  Structurverhältnissep  nur  das  beschrieben,  was* 
dem  Untersuchenden  sogleich  in  die  Augen  fällt  und  vollkom- 
men sicher  ist*  Wem  *  im  weiteren  Verfolg  solcher  Unter- 
suchuBgen  daran  gelegen  ist,  das  Gesehene  zu  deuten  und  die 
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oft  sehr  veoidutdeneii  duriber  awfgeitteUleo  Aasichten  und  Hy- 
potbe««!  kennen  eu  lernen,  den  mttiMen  wir  auf  die  Handbuchs 
der  Histologie  nnd  ähnliohe  Werke  verweisen.  Wir  eni|»feUen 
za  diesem  Zwecke  folgen4e  Werke»  ohne  damit  alles  in  ihnen 
Enthaltene  fttr  richtig  und  genügend  erklären  an  wollen. 

O.  Kdstlia,  die  mikroskopischen  Forschungen  im  Gebiete 
der  menschlichen  Physiologie.    Stuttgart  1840* 

Louis  Mandl,  Anaiomie  mieroioopique.  Eine  Reihe  von 
Heften  in  Folio  mit  Abbildungen.    Paris  1838  -—  —  • 

J.  Berres,  Anatomie  der  mikroskopischen  Gebilde  das 
menscblicken  Körpers.  Eine  Reihe  von  Heften  in  Folio  mit 
Abbildungen.    Wien  1886  ffl 

Fr.  Gerber,  Handbuch  der  allgemeinen  Anatomie.  Ben, 
Chor  und  Leipzig  1840«    Mit  Abbildtingen. 


b.  Uiiteriuiphiui|B;  soMmi^engeiefzter  t^i^eruicVc  TbeilCf 
Die  Untersuchung  dieser  Theile  ist  schwieriger  und  ver? 
wickelter,  als  die  Untersuchung  der  im  Vorhergebeqden  be* 
schriebenen,  Gegenstände.  Man  ^iu|ss  ^u  einer  Menge  Hil£9<« 
iiiiltel  seine  Zuflucht  nehmen,  um  Alles  deutlich  zu  erkennen« 
sehr  harte  Gegenstände,  wie  Knocken,  Zähneg^  schleift  man  zu 
dünnen  Patten,  von  weicheren  macht  man  £^ine  Durchsphnitte 
mit  dem  Doppelniesser;  sind  die  Gegenstände  sehr  weich,  so  dasi^ 
man  nicht  wohl  feine  Scheiben  von  ihnen  abschngeiden  kann,  so 
lege  man  sie  eine  Zeit  lang  iq  eine  gesättigte  Auflösung  von 
kohlensaurem  Kali:  viele  Theile  werden  dadurch  härter,  con« 
»istentef  und  können  nun  leichter  in  dünne  Seheiben  geschoitten 
werden*  Auch. hier  hat  man  e^  h^ weilen  nötbig«  die  Gegen^ 
stände  auf  dii^  früher  l>escbriebene  Weise  auszuspiuinen,  wenn 
sie  g;anz  unverändert  erscheinen  stallen:  die;  gilt  nai(tentHeh  be| 
Cu^ei'suphungen  des  Gehirqs. 

Zu  Yerdünnupg«?  und  Befedcbtungsmitieln  wählt  mali  ge? 
wohnlich  Wusser,  nur  >fo  gewisse- Theile  durch  dasselbe  veiia? 
dert  werden,  Ciwei^i,  Blutsermn,  Zfuekerwasser*     Oieae  ge- 
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Damnen  YerdAnoiingsiiiittel  mnss  man  joamentlich  dann  aqwenr 
deO)  wenn  man  die  CapUlargefääse  versehiedener  Objeele  noch 
fidsch  mit  Blut  injioirt  raikroskopisdi  untersuchen  will* 

Sehr  häufig  wird  die  Anwendung  von  Reagentien  nötbig, 
theils  um  sehr  zarte  Theile  zu  färben  und  dadurch  deutlicher  zu 
machen,  theils  um  gewisse  Theile  wegzuschaffen,  aufzulösen, 
damit  andere,  von  ihnen  verdeckte,  besser  hervortreten. 

Die  folgenden  Beispiele  sollen  zeigen,  wie  diese  Regeln  in 
ein:^elnen  Fällen  ihre  Anwendung  finden* 

Knochen.  ^ 

Bei  Untersuchung  der  Knochen  beginnt  man  am  besten  da* 
mit,  dass  man  das  Gewebe,  die  Substanz  der  Knochen  kennen 
lernt,  und  dann  erst  zur  Betrachtung  des  Baues  dieser  Gebilde 
im  Grossea  übergeht. 

Um  die  Knocbensubstanz  mikroskopisch  zu  untersuchen, 
sehneide  man  mit  einem  Messer  von  einem  frischen  Knochen, 
gleichviel  von  welchem  Theile  desselben,  ganz  dünne  Stückchen 
ab,  bringe  diese  auf  den  Objecttrüger,  setze  einen  Tropfen 
Wasser  zu,  decke  ein  Glasplättchen  darauf  und  untersuche  bei  etwa 
2Mmaliger  Vergrosserung.  Sind  die  abgeschnittenen  Stückchen 
dünn  genug  (sie  dürfen  die  Dicke  des  gewöhnlichen  Schreib- 
papi^res  nicht  überschreiten),  so  sieht  man  eine  farblose,  ziem- 
lieh homogene  und  strueturlose  Masse,  die  aber  gewöhnlich 
wegen  ihrer  ungleichen  Dicke  hellere  und  dunklere  ^Stellen  zeigt* 
Bei  genauer  Betrachtung  sieht  man  in  dieser  homogenen  Masse 
dunklere  Flecken  von  unrägelmässig  elliptischer  Form,  ungefähr 
rm*'  lang,  -s^"-  breit.  Sie  sind  gewöhnlich  an  beiden  Enden 
i»pit«,  in  der  Mitte  etwas  breiter,  an  den  Rändern  unregelmä&sig 
gesackt.  Von  ihnen  gehen  radienförmig  dunkle  Linien  aits, 
welche  unregelmässig  geschlängelt  nach  allen  Seiten  verlaufen 
und  bisweilen  sich  verzweigen«  Die  dunkleren  Flecke  mit  die- 
sen von  ihnen  ausgehenden  Linie»  haben  das  Aniiehen  einer 
Fliege  oder  überhaupt  eines  vidfüssigen.  Insecfs*  Dies  sind  die 
«ogenamilmi  K&oehenkörperefaeB«    Sie  sind  bald  in  sehr  grosser 
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.  AoEaU  Torhandea,  so  dass  die  von  ihaeo  ausgebenden 
sich  gegenseitig  berfihren,  bald  sparsamer.  Gewdhnltek  mi 
sie  symmetriseb,  reibenweise  geordnet,  so  dass  ihre  langen  A^ 
sen  in  lauter  parallelen,  geraden  oder  krummen  Linien  liegen. 

Behandelt  man  die  Knochenstfickchen  mit  verdünnter  Sah- 
säure oder  Salpetersäure,  wodurch  die  mit  ihnen  verbundenen 
Kalksalze  aufgelöst  und  ausgezogen  werden,  so  erscheinen  die 
Knochenkörperchen,  so  wie  das  sie  umgebende  Gewebe,  zwar 
heller  und  durchsichtiger,  ohne  jedoch  ganz  zu  verschwinden, 
dagegen  verschwinden  die  radienförmig  von  ihnen  ausgehenden 
Linien  vollständig. 

Will  man  die  Zusammensetzung  der  Knochen  im  Grossen 
und  die  Anordnung  der  beschriebenen  Elementartfaeile  in  den« 
selben  studiren,  so  hat  dieses  einige  Schwierigkeiten«  Man  hat 
nämlich  dazu  sehr  feine  Durchschnitte  nöthig,  sowohl  Quer- 
durchschnitte (bei  Röhrenknochen  senkrecht  auf  ihre  Achse  ge- 
macht) und  Längsdurchschnitte  (parallel  mit  der  Achse)  als 
Durchschnitte  in  verschiedenen  schiefen  Richtungen*  Za  diesen 
Durchschnitten  wählt  man  frische  Knochen,  die  man  vorher  mit 
Alkoliol  auskochen  kann,  um  das  die  Beobachtung  störende 
Fett  zu  entfernen.  Man  bearbeitet  Stücke  dieser  Knochen 
erst  mit  der  Feile,  schleift  sie  dann  anfangs  auf  einem  grobem, 
später  auf  einem  feinern  Schleifstein  so  lange  zu,  bis  sie  dfimie 
Platten  von  der  erforderlichen  Durchsichtigkeit  darstellen*  Dies 
Abschleifen  ist  indess  sehr  mähsam,  leichter  ist  die  folgende 
Methode.  Man  lege  die  Knochensttlcke  einen,  zwei  odegr  meh- 
rere Tage  in  sehr  verdünnte  Salzsäure;  durch  diese  werden  alle 
Kälksalze  aus  ihnen  ausgezogen  und  es  bleibt  nur  mtke  durdi- 
scheinende  knorpelartige  Masse  (leimgebendes  Gewebe)  znrflck, 
^  welche  noch  ganz  die  frühere  Structur  des  Knochens  besitzt, 
aber  biegsam  ist  und  sich  leicht  sdineidea  lässt.  Von  eine« 
so  i^räparirten  Knochen  kamt  man  mit  einem  scharfen  Messer 
nach  jeder  beliebigen  Ricfatang  binreiohend  feine  Durchschnitte 
abschneiden«    Diese  bringe  man  unter  das  Mikroskop,  setze 
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einen  Tropfen  Wasser  zu,  bedecke  sie  mit  einein  Glasiilättclien 
und  unfersnche  bei  1  —  200maliger  Vergrösserung. 

An  Längsdurchschnitten  aus  der  Bindenschicht  des  Kno* 
cbens  sieht  man  nun  sehr  viele  Längscanäle,  von  denen  die 
kleinsten  etwa  j^^^'  Dchm«  b^^)®"*  Si®  bestehen  aus  einem 
Hohlcytinder  von  Knochensubstanz:  viele  solcher  Bohren  laufen 
parallel  neben  einander;  zwischen  ihnen  sieht  man  Knochen* 
köriierchen,  deren  Achsen  meist  mit  der  der  Canüle  parallel 
laufen« 

An  Querdurchschnitten  so  praparirter  Knochen  sieht  man 
sehr  viele  nitide  oder  rundliche  Oeffhungen^  die  in  der  Binden* 
Substanz  kleiner  sind,  gegen  die  Markhöhle  des  Knochens  hin 
immer  grösser  werden.  Dies  sind  die  querdurchschnittenen 
Knochehcaoäle:  die  kleineren  derselben  bestehen  aus  einer  ein- 
fachen Bohre  von  Knochensubstai^z,  die  grösseren  sind  mit 
mehreren  concentrischen  Lamellen  von  Knochensubsfanz,  meh« 
rereu  in  einaadersteckenden  Bohren  umgeben*  Auch  hier  sieht 
man  Knochenkörperchen,  deren  Achsen  gewöhnlich  mit  der 
Bichtuog  der  Lamellen  parallel  laufen. 

Das  in  den  Knochen  enthaltene  Mark,  welches  aus  sehr 
zartem  Fettzellgewebe  besteht,  mus«  man  besonders  untersuchen: 
'Mlie   Blafgeftässe  der   Knochen   werden   gewöhnlich   nur  dureb 
känstlidie  Injectienen  deutlich. 

Wie  die  erwähnten  Bohren  und  Canäle  in  verschiedenen 
Knochen  verlaufen,  gehört  nicht  hieher:  man  untersucht  dies 
auf  die  beschriebene  Weise,  indem  man  viele  nach  allen  Bich- 
tungeu  gefühlte  Durchschnitte  unter  das  Mikroskop  bringt. 

Auf  ganz  ähnliche  Weke,  wie  wir  es  hier  von  den  Knochen 
angegeben  haben,  präparirt  man  auch  die  Zähne  zur  mikrosko« 
pischen  Untersudiang. 

'  -Von  der  chemischen  Untersuchung  der  Knochen  war  be- 
reits firtther  die  Bede  (siebe  die  chemische  Untersuchung  fester 
thierischer  Substanzen). 
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Untersacliuiig  der  LaBgen. 

Man  nehme  ein  Stück  einer  normalen  Lunge  und  schneide 
es  mit  einer  scharfen  Scheere  durch,  um  einen  frischen  Durch- 
schnitt zu  bekommen:  von  der  frischen  Fläche  schneide  man 
mit  einem  feinen  Scheerchen  ein  linsengrosses  Stückchen  ab, 
bringe  es  auf  den  Objectträger,  bedecke  es  mit  einem  Glasplätt- 
ehen, ohne  Wasser  zuzusetzen  und  drücke  das  Stückchen  mas- 
sig zusammen.  Man  wählt  zur  Untersuchung  eine  etwa  200 
malige  Vergrosserung.  £s  erscheinen  sehr  viele  Luftblasen  von 
verschiedener  Grösse,  die  man  an  ihrer,  runden  Form,  ihrem 
dunklen  Rande  und  der  hellen  Mitte  sogleich  erkennen  wird. 
Zwischen  ihnen  zeigen  sich  die  Blutgefässe  der  Lunge  noch  mit 
Blut  erfüllt:  man  kann  ihre  Richtung,  Anastomosen,  ihren  Durch- 
messer, den  Grad  ihrer  Anfüllung  gewöhnlich  leicht  erkennen, 
wenn  anders  die  Lunge  frisch  ist,  man  einen  allzustarken  Druck 
vermieden  hat  (weil  dadurch  das  Blut  ansgepresst  wird)  und 
man  sogleich  beobachtet,  ehe  noch  das  Blut  ausgeflossen  ist. 
Um  das  eigentliche  Object  schwimmen  gewöhnlich  grosse  Mas- 
sen von  Blutkörperchen  und  Luftblasen  in  schnellen,  unregel- 
mässigen Strömen. 

Die  Structur  des  Luagengewebes  wird  durch  dtesies  Ver- 
fahreii  nicht  deutlich,  weil  gewöhnlich  das  Blut  und  die  Luft-^ 
blasen  das  eigentliche  Lungengewebe  verdecken.  Man  nimmt 
daher  nach  vollendeter  Beobachtung  das  Deckplättchen  ab,  setzt 
einige  Tropfen  Wasser  zu,  legt  das  Glasplättchen  wieder  au^ 
drückt  stark  darauf  und  wiederholt  dieses  Verfahren,  um  alle 
Luft  auszupressen  und  alles  Blut  auszuwaschen,  mehrmals,  bis 
das  Object  nicht  mehr  geröthet  erscheint.  Nun  sieht  man  das 
Lungengewebe  deatlioh  und  untersucht  es,  indem  man  das  Ob- 
ject auf  dem  Objecttische  hin  und  herschiebt,  um  allmSUich 
seine  verschiedenen  Parthien  in  das  Gesichtsfeld  zu  brinffeu. 
Der  Blick  des  Anfängers  wird  gewöhnlich  zuerst  von  intensiv 
schwarzen  Massen  gefesselt,  die  in  unregelm&ssigen  ParthieD 
in  das  Lungengewebe  eingesprengt  sind  und  bei  genauerex'  Un- 
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tersnchung  oIs  Haufen  kleiner  schwarzer  Kömelien  erscheinen  — 
dies  ist  schwarii^s  Pigmenf.  Nächstdein  ziehen  farblose 
Fasern  die  Aufnierksamkeif:  auf  sich,  die,  meist  in  Bünde]  ver^ 
einigt,  stellenweise  parallel  laufen,  dann  sich  von  einander 
trennen,  wieder  mit  anderen  Faserbündeln  vereinigen  nnd  so 
weite  Maschen  bildend,  ein  netzartiges  Gewebe  mit  weiten,  aber 
unregelmässigen  Oeffhungen  darMellen.  Dies  sind  Sehnen - 
fasern,  welche  das  Gerippe,  die  Grundlage  des  Lungengewe- 
bes  bilden.  Die  Wände  der  Blutgefässe  sieht  man  nie  oder 
höchst  selten,  wenn  einmal  das  Blut  ausgewaschen  worden  ist^ 
Ebenso  wenig  bemerkt  der  Anfänger  gewöhnlich  die  Schleim- 
haut der  feinsten  Bronchialendigungen  und  Luftzellen.  Doch 
sieht  der  Geübtere  in  der  das  Object  umgebenden  Flüssigkeit 
meist  die  den  letzteren  ungehörigen  Epifhelialzellen  als  farblose 
rundliche  Körper,  häufig  mit  deutlichem  Kern.  Auch  der  An- 
fänger erkennt  gewöhnlich  die  Schleimhaut  deutlich,  nachdem 
er  dem  Object  einen  Tropfen  Essigsäure  zugesetzt  hat;  an  den 
Rändern  des  Objectes  und  in  den  Räumen,  welche  die  Schlin- 
gen der  Faserbündel  frei  lassen,  erscheint  nun  eine  sehr  zarte, 
vollkommen  amorph -membranöse  Masse,  mit  rundlichen  oder 
ovalen,  deutlich  markirten  Körperchen  bedeckt  Dies  ist  die 
Schleimhaut  und  letztere  sind  die  durch  die  Säure  deutlicher 
gewordenen  Kerne  ihrer  Epithelialzellen. 

Kennt  man  nun  die  normale  Structur  der  Lungen,  so  kann 
man  zur  Untersuchung  pathologisch  veränderter  Lungen  über- 
gehen. Um  bei  derartigen  Untersuchungen  Nichts  zu  über- 
sehen, verfährt  man  am  besten  methodisch,  ähnlich  wie  es  für 
Untersuchungen  normaler  Lungen  angegeben  wurde.  Soll  die 
Untersuchung  genau  werden,  so  myss  man  alle  Theile,  welche 
sich  in  ihrer  Farbe,  Consistenz  u.  dgK  von  den  übrigen  unter- 
scheiden, einzeln  mikroskopisch  untersuchen. 

Man  bringt  zuerst  ein  kleines  Stückchen,  von  einem  frischen 
Durchschnitt  genommen,  ohne  Wasser  unter  das  Mikroskop.  £s 
lässt  sich  daran  genau  bestimmen,  ob  der  untersuchte  Theil 
blutleer  oder  mit  Blut  überfüllt  ist,  ebenso  sieht  man,  ob  er 
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Luft  enthält  und  wierieL  Man  tetist  nun  die  Unterbuchang  fort^ 
indem  man  das  Object,  wie  vorher  angegeben  wurde,  mit  Was-p 
ser  behandelt  und  von  aller  Lnfi:  nnd  i^llem  Blute  befreit.  Siebt 
man  die  Faserbindel  sehr  deullicb,  sind  die  Oeffnungen  ihrer 
Maschen  Tollkommen  frei,  mit  Nichts  ausgefüllt,  en^cbelnt  über* 
haapt  das  Lungengewebe  voUkomroen  normal,  fand  man  aber 
bei  der  erslen  Untersuchung  wenig  oder  keine  Luft  und  wenig 
Blut,  so  kann  man  aaf  eine  seröse  Infiltration  schliessen«* 
Erscheinen  die  Faserbündel  nicht  deutlich,  sind  sie  nameatlich 
am  Rande  des  Objects  nicht  frei  und  sind  die  Z)¥i«ishenfänine 
der  Maschen  volikonuaen  ausgefüllt,  ist  überhaupt  das  ganze 
Stückchen  der  Lunge  in  eine  homogene  Masse  verwandelt  und 
die  eigentliche  Structur  der  Lunge  nicht  deutlich,  auch  nacii 
wiederholtem  Auswaschen,  so  ist  ein  Exsudat  von  Faserstoff 
Zugegen  (rothe  Hepatisation).  Ak  weiteres  Kriterium  fürjden 
Anfänger,  der  seiner  Sache  ganz  sicher  sein  will,  kann  noeh 
^ie  Behandlung  mit  Essigsäure  dienen.  Wird  ein  hepatisirtes 
Stückdien  Lunge  mit  Essigsäure  behandelt,  so  dass  man  diese 
länger  einwirken  iäüt  oder  öfters  zusetzt,  so  wird  das  Ejgsudat 
durchsichtiger,  verschwindet  allmählich:  es  erscheinen  4fte  un- 
Tcrändertea  Faserbündel  und  die  offenen  Zwischenräume  zwi- 
schen ihren  Maschen  werden  mehr  oder  weniger  deutlicb« 

Bisweilen  erscheinen  übrigens  im  normalen  oder  auch  im 
hepatisirten  Lungengewebe  rundliche  oder  ovale  Massen  von 
^^  —  .pj^''' Dchm.^  von  dunkelbrauner  Farbe,  aus  kleineren 
bräunlichen  Körnchen  bestehend.  Dieselben  Massen  scIiwinH 
men  dann  auch  in  der  die  Lungensubstanz  umgebenden  Fltlssig* 
keit.  In  manchen  Fällen  sind  diese  Massen  mehr  oder  weniger 
in  die  erwähnten  kleinen  braunen  Körnchen  aufgelöst,  zerfallen. 
Diese  Massen  (Exsudatkngeln,  Körncheuzellen)  charakte- 
risiren  eine  eigene  Stufe  des  Entzündungsprocesses,  der  fort- 
schreitenden Entwickelung  des  Exsudats.  Diese  Körnehenzellen 
können  bei  einiger  Uebung  mit  nichts  Anderem  verwechselt 
werden. 
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In  anderen  Füllen  erscheint  dai  Lungengewebe  mit  Eiler- 
korperchen  angefüllt  (graue  Hepatisatian),  die  dann  auch  in 
grosser  Anzahl  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  schwimmen. 
Man  erkennt  sie  ai|  ihrer  früher  beschriebenen  Form  und  daran, 
dass  durch  Behandlung  mit  Essigsäure  ihre  Hüllen  dnrclisichtig 
werden  und  ihre  Kerne  (einer,  gewöhnlich  zwei,  auch  dr6i)  zum 
Vorschein  kommen.  Anfänger  müssen  sich  hüten,  die  durch 
Essigsäure  veränderten  Eiterkörperchen  nicht  mit  den  durch 
dasselbe  Reagens  veränderten  Epilbelialzellen  der  Lunge  zu  ver- 
wechseln. 

Bei  Gangrän  der  Lunge  sieht  man  in  den  brandigen  Stel- 
len rostfarbige  Massen  geronnenen  und  zersetzten  Blutes;  das 
LuBgengewebe  selbst  ist  zerstört  und  in  eine  feinkörnige  Masse 
verwandelt.  Von  den  Faserbündeln  sieht  man  nur  hie  und  da 
Boch  Spuren.  Bei  Gangraena  drcumicripta  erscheint  an  den 
Rändern  des  brandigen  Gewebes  in  dem  Maasse,  als  es  in  das 
gesunde  übergeht^  die  normale  Sfructur  der  Lungen  wieder 
deutlicher. 

Die  Untersuchung  fnberculöser  Lungen  siehe  bei  den 
Tuberkeln. 

Man  kann  durch  die  mikroskopische  Untersncfaung  noch 
die  geringste,  dem  blossen  Auge  gänzlich  unsichtbare  Spurvoo 
Faserstoffexsudat,  Eiter,  Körnchenzellen  u.  s.  w.  in  den  Lun- 
gen erkennen;  doch  gehört  dazu  eine  gewisse  Uebnng,  und  An- 
fänger namentlich  müssen  sich  hüten,  allzu  voretl^  aus  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung  auf  pathologische  Zustände  de» 
Lungen  zu  scUiessen. 

Die  mikrochemische  Untersuchung  des  Lungengew^bes,  um 
das  Verhalten  seiner  einzelnen  Bestandtheile  gegen  Reagentien 
zu  prüfen,  wird  auf  die  gewöhnliche  Weise  vorgenommen;  rein 
ehemisohe  Unt^suchungen  der  Lunge  geben  selten  befriedigende 
Resultate  und  können  noch  seltener  zur  Aufhellung  pathologi* 
scher  Zustände  dienen. 
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Untersuchung  der  Leber. 
Um  eine  klare  Einsicht  in  den  Bau  der  Leber  xn  bekonn 
nien,  ist  es  gut  einen  andern  Weg  einzuschlagen,  als  den  for 
Untersuchungen  des  Langengewebes  angegebenen.  Wir  modi- 
fen  bei  Untersuchungen  der  Leber  gerade  zum  entgegengesetz- 
ten Verfahren  rathen^  nfimlich  mit  der  Betrachtung  der  Elleroen- 
tartheile  zu  beginnen,  und  dann  allmählich  zur  Betrachtung  der 
zusammengesetzten  Theile  fortzuschreiten. 

Man  mache  zu  diesem  ßehufe  einen  frischen- Dnrehschnitt 
der  Leber,  schabe  mit  einem  Messer  von  diesem  etwas  ab, 
bringe  das  Abgeschabte  auf  den  Objectträger,  setze  einige 
Tropfen  Wasser  zu,  rfihre  mit  einem  GlasstSbchen  oder  Messer 
die  Masse  durcheinander,  um  die  beigemengten  Blut  körperdien 
aufzulösen  oder  wenigstens  grösstentheils  verschwinden  zu  ma- 
chen und  decke  ein  Glasplättchen  darüber. 

Beobachtet  man  bei  200 maliger  Yergrossernng,  so  sieht 
man  sehr  viele  blasse  rundliche  Körper  von  -^  —  riir'^^  Drchni^ 
von  denen  die  meisten  einen  deutlichen  Kern  mit  Kernkörpereben 
zeigen;  die  meisten  sind  mit  Oeltröpfchen  besetzt,  von  denen 
auch  ausserdem  gewöhnlich  eine  grosse  Anzahl  frei  in  der  Flfis- 
sigkeit  hemmsehwimmt.  —  Dies  sind  die  Zellen  der  Leber- 
Substanz;  wir  wollen  sie  Lebertellen  nennen.  —  Ausser  ihaen 
sieht  man  bisweilen,  doch  nur  selten,  noch  Cylinderepitheliani 
mit  Kernen,  wie  wir  Ids  bereits  früher  beschrieben  haben,  thnis 
tn  Massen  v^bunden,  theils  einzeln.  —  Dies  ist  Epithelium  ans 
den  grosseren  Galleng&ngen.  —  Gewöhnlich  sieht  man  auch 
ganze  Stückchen  Lebersubstanz:  man  überzeugt  sich,  dass  diese 
aus  einer  Anh&ufung  von  Leberzellen  ohne  alles  sichtbare  Bin- 
de^mittel  bestehen.  Alle  mit  dem  Messer  abgeschabten  Theile 
bestehen  blos  aus  solchen  Aggregaten  von  Lebersubstaoz. 

Man  mache  nun  mit  dem  Doppelmesser  feine  Durchschnitte 
der  Lebersuhstanz,  bringe  sie  auf  den  Object träger,  bededte 
sie  mit  einem  Glasplättchen  ohne  Wasser  zuzusetzen  und  unter 
suche  bei  etwa  200  maliger  Vergrösserung. 
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Man  ftiehf. 

1.  CapiHargefibmey  noch  mit  Blut  «rfidit; 

2.  Paitbien,  die  offl^nbar  Mos  am  Aggregaten  Ton  Leber- 
zellen ohne  siiibtbares  Birtdemidel  beal^in; 

3.  steMtenweise:  a.  mehr  derbe,  k$niig*«niorphe  Pnthien, 
Ae  man  fär  Schletmhanlr  greseeter  Gailengfcige  — ^  &•  mehrfa- 
«erige  Parthien^  aas  Zellgewebsifiiseiti  KteanmieBgewebt,  die 
man  als  Häute  grösserer  Blnfgefessi^  flfnqpredben  mScfate; 

4.  hier  mid  da  Partbten  von  Fett. 

Sehr  viele,  in  dllen  Richtuiigen'  geführte  Durchschnitte  der 
Xiebersabstanz  zeigen  weiter  Nichts  als  die  genannten  Elemente. 

Um  nun  Jie  Anordnung  der  genannten  Bestandtheile  d^r 
Leber  hn  Grossen  zu  sehen,  mache  man  mit  dem  Bop^lmesser 
feine  Durchschnitte  der  Lebersubstanz,  dte  man  auf  dem  Ob'>' 
jectträger  sorgfältig  ausbreitet,  ohne  Wasser  zuzusetzen  mit  ei* 
nem  GlasplSttiühen  bedeckt,  und  bei  einer  Vergrösserungi  von 
50 — 8^  Mal  Durchmesser  unteniacht  Alan  darf  hierbei  die  Qe^ 
dold  nicht  vertieren,  denh  oft  mnissvmaniil^,  jadÖ  DurohschnUte 
machei,  b«i  einer  von  ihnen«,  da»' GewäüiSishte  %eif^  Istt  der 
Durchschnitt  gut  gelungen,  ^o  dasl^  er'.di»  Leberläf||chea  gerade, 
senkrecht  auf  ihre  Achse  schneidet  (wie  .dies  anaufang;en, ,  d^ur« 
ttbßi:  lassen  sich  keine  Ilegeli^  geben) r. so  sieht  maa  Folgendes: 

«^  deulüch  abgegrärmte  Mass^to  y:^a:  jpfindlicber,  ovaler«  ^^. 
regelmissig  via>:  oder'aechseckiger  Eonfty;  dio  i~2f*'  im.Dniff^r 
measer  habcla;.sie  wecden  hier  uid  da  von  kleioffi  Blnigefösjieii 
durchzogen.  Man  sieht  sie  üchon  mit  unbeyfaffnetem  Auge» 
W0Bn  man  den  Qbjecttjräger  mit  dem  feinen  Durchschnitte^gegen 
das  ,Licht  bSUt.  Die»  sind  die  Durchschnitte  der  einzelnen  Le- 
bei:l>ppchen. 

K  Zwischen  diesen  Partbiw  sieht  man  freie  mit  Fetttropf- 
elwri  eiftUtdZwiMhRnilamef.  vnAtim  nammtlich  an  den  Stellen, 
wo  mehrere  Leberllt^pdbeit  zasdinmenstossen,  ieudicli^r  her* 
vwtMMii  und    die    eiazeliteo    Leberll^9di^    von    einander 


Vogel,  BeKrAge  I.  29 

Digitized  by  CjOOQIC 


Endlich  sieht  man 

c.  in  der  Mitte  eines  Jeden  LeberlSypehens  eine  freie ,  fett, 
reiche  Stelle,  welche. geweholich  eine  Oeffnimg  bildet. 

Untersucht  man  Lebern,  deren  Gefässe  nnd  Gailengänge 
man  ktlostlteh  iajieirt  iiat,  so  sidit  man  nach  Kierttan^  dass 
die  Gaüengfinge  in  denflwischenrftumen  zwisciien  den  einzelnen 
Leberläppchen  (b)j  die  Venen  der  Leber  aber  in  den  freien 
Centren  der  Leberiftppcbea  (e)  verli^en. 

Analysirt  man"  diese  feinen  DurchschnHte  nocb  weiter  bei 
300  maliger  Vergrössemng,  nachdem  man  sie  Torher  dorcb 
Macerireii  in  Wasser,  starices  Aufdrücken  des  Beded&ungsplfttt* 
chens  etc.  durchsichtiger  gemacht  hat,  so  sieht  man 

1.  dass  die  Substanz  der  einzelnen  Leberläppchen  (a)  aus 
Aggregaten  von  Leberzellen  besteht,  welche  ohne  sichtbares 
Bindemittel  neben  einander  liegen^ 

2.  rings  um  dtfn  Mittelpunct,  die  Centraloffnung  der  Leber- 
läpp^hen  sind  die  Leherzellen  dunkler  gefärbt  als .  an  anderen 
Stellen;  auch  findet^  skK  hier  ekizelpe  F^ttttiropfcben; 

3.  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  einzelnen  Leber« 
läppchen  sieht  mdn  Fiett  abgdagert; 

4;  in  der  Mitte  der  LeberlSppchen,  namentlich  lAer  In  den 
Zwischenräuhien  zwischen  den  einzelnen  derselben  sieht  man* 
Parthien  von  Sehnenfosem,  die  man  an  ilirem  gleidien  Durch- 
messer, mn  der  Art,  wi^  sie  mit  einander  i^erwebt  sind,  ^fitr 
Häute  von  Gefftssen'  etki^nnt  Eigentliehee  Zellgewebe  erscheint 
nirgends  deutlich. 

äat  man  sich  auf  diesem  Wfege  eine  genaue  Kentftnhs.Von 
dem  mikroskopischen  Ansehen  normaler  Lebern  erworben,  so 
mag  man  zur  Untersuchung  pathologisch  veränderter  ttbergehen. 
Man  verfthrt  dabei  auf  ganz  ähnliche  Weise. 

Die  4ie  Lebersnbstanz  selbst  betr^enden  krankhaften  Ver* 
änderungen  der  Leber  lassen  sieh  auf  einige  wenige  mit  den 
Mikroskop  sehr  detrtKeh  und  auf  den  ersten  Bliek  wabmehai» 
bare  Structurveränderungen  zurückführen.     Dies  sind  folgeDde: 
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1.  Die  Fettablag^Ring,  weKsbe  steh  bei  tlortiiafon  Lebern 
auf  eine  geringe  Quantität  Fett  in  den  Zwischenränmen  aewi- 
achen  den  einzelnen  LeberlAppobtsn  beschränkt^  ist  mehr  oder 
weniger  Termehrt» 

2.  Die  farblosen  nur  mit  Fettkömcbl)n  besetzten  ZeMen 
der  normakfl  Leber  sind  in  kleinerer  oder  grösserer  Ansdeh« 
wmmg  nrit  intensiv  gelben  oder  safranfarbigen  Körnchen  erftillt 
Diese  Verfindemiig  erscheint  bisweilen  mit  der  vorigen  comUnirt« 

3.  Zwischen  den  Leberzellei»  sind  unregelmässige  Massen 
eiiMS  braunen  Pigmentes  abgelagert.  Auch  diese  Veränderung 
kann  sich  mit  den  vorigen  combiniren. 

4.  Zwischen  den  Zellen  sind  Massen  kleiner  intensiv  scliwar* 
xer  Kömchen  (schwarzes  Pigment)  abgelagert.  Die  unter  3 
und  4  Mipvähnten . Veränderungen  sind  selten:  die  letzte  findet 
sich  voi7.ugsweise  an  der  Oberfläche  der  Leber« 

Die  chemische  Untersuchung  der  Leber  wird  nach  den  ge- 
wöhnlichen Regeln  angestdit:  sie  liefert  hauptsächlich  nur  bei 
der  fettigen  Degeneration  dersdben  interessante  Hesultate,  muss 
aber  dann  quantitativ  sein* 

Untersncbnng^  der  Milis« 

Man  verfährt  hier  am  besten  auf  ähnliche  Weise,  wie  wir 
es  bei  Untersuchung  der  Leber  angegeben  haben,  indem  man 
Kuerst  die  Elementart  heile  kennen  ztt  lernen  sucht. 

Man  schabe  von  einem  frischen  Durchschnitt  einer  normalen 
Mnz  mit  dem  Messer  etwas  ab,  bringe  das  Abgeschabte  auf  den 
Ofajecitfftger  und  bedecke  es  mit  einem  Glasplättchen.  Unter- 
ndit  man  nun  bei  etwa  200  maliger  Vergrösserung,  so  sieht 
man  undeutlicbe,  verworrene  Massen  und  sehr  viele  Blut- 
körperchen. Man  setze  nun  Wasser  zu,  um  die  Blutkörper- 
chen wegzu waschen  und  untersuche  winden , 

Nun  entdeckt  man  sehr  viele  kleine  ovale  oder  rundliche 
Körpereben,  y^'"  lang,  ,^— yj^'"  breit:  sie  sind  napflormig 
ausgd)öhlt$  die  meisten  von  ihnen  enthalten  einen  kleinen  Kern« 
Wenige  dieser  Körperohen  schwimmen  isolirt  in  der  FIfissigkeit, 
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4i^  m^kiteB  «ad  an  dtnae  oder  Äkkere  Fädea  aagefa«riety  welche 
a^WMchea  -^  und  .-^^  lang  sind.  Andeie  der  besohriabeneo 
Köiperchen  «ind  nicht  an  Fädea  befolgt  y  sondern  in  rdndlicbe 
durchsichtige  Zellen  eingeschlossen«  Es  finden  sieh  alle  Uebeir* 
gaagwtufeA  zwiiicbeB  den  rnndlidben  Zellen  üiid  den  langge- 
streckten Fäden«  Wir  wollen  die  «wftbnten  Kof^Kahea  ntilk 
ihren  Kemkörperchen  and  den  Fftden,  aa  denen  sie  aaeiü&eo, 
«>der  den  ZeUen^  die  sie  rinschliessen,  Milskorporehen 
nennen; 

Man  prüfe  nm  anter  A^m  Mikrod»>f  aaf  ^  schon  mehr- 
mals beschriebene  Weise  das  Verhallen  ^alaer  Mibkorperchea 
gegen  Rea^ientien«  Man  findet,  dass  sie  dareb  Wasser  nicht 
verändert  werden«  Durch  ISsuigsfleare  wer^Mi  die  Fäden  nnd 
Hüllen  der  Mikkörperdien  sehr  dorchsicbtig,  ja  yersobwinden 
fast  ganzy  ihre  Kerne  dagfgen  werden  nicht  i^oirt  und  treten 
Tiel  deutUcher  hervor« 

Durch  Ammoniak  verschwinden  sowohl  die  Wälide  und 
Fäden  der  MilKkörpercben»  als  auch)  wenigstens  fiaeh  längerer 
Einwirkung,  ihre  Kerne« 

An  kleinen  abgerissenen  Stückchen  der  Milzsubstanz  sieht 
man,  dass  diese  Milzkörpereken  in  einander  verwebt  and  ohne 
si^tba^ces  Bindf  wltel  zu  grösseren  Massen  verbunden  sifid« 

Macht  man  mit  dem  Doppelniesser  einea  feinen  Durch* 
schnitt  der  Milzsubstanz,  so  zeigt  dieser  Mos  Aggregate  von 
Milzkörperchen  und  Bhit. 

Wird  ein  grösseres^  ^twa  linseng^osses  Stückobea  ^f  IMUla 
mit  der  Sche^i^e  übgeschjqitten,  mit  Wasser  aa^^wasehen^  dann 
mit  eipem  Bedecl^UQgsyläitichen.zfvdr^t^  so  zmgt  dieses  SaPHh* 
ser  Milzkörperdien  amcK  noch  kleifie  Pacthien  v^  Fett  .und 
Parthisn  von.  Sehnenfasera«  Behandek  man  dieses  so  prftpa- 
rirte  Stückchen  noch  mit  Ammoniak,  nm  JSm  Mihkofpeselieii 
wegzuschaffen  oder  weni^eas  darehHchüg  zu  machen  ^  so  ent- 
deckt mea  viele  Parthien  von  parallel  leafenden  Faüem,  die 
sick  durchkreuzen  j  banmaftig  veczweigeB)  mit  einand^  aftiasto- 
mosiren^  man  erkennt  sie  sogleii^b  für  die  Häute  von  GeOsaen, 
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welche  dm  aus  MihckörperclieD  betteheade  Piutnchyia  der  Alifii 
dordixiehen« 

VoD  patlieloguicben  Verftaderongen  der  Mik  habe  ich  am: 
Biäu'osk^pkeh  wuteffsuchl: 

U  Erweichang,  die  naa  schoa  aa  dea  physikaKsehea 
Eigeanchaftea  erkouif:  die  imkreelcepisefae  Uoterauchang  aeigt 
hier  dieselbea  Elemeafe,  wie  bei  der  normalea  Mila,  aar  siad 
die  Milxkörperchea  aiehr  vereiaKdlt,  alcht  »o  iBaig'za  grösse- 
ren MiMsea  vereiaigt,  als  b^  jeaer« 

2.  Yerhllrtuag  dareh  FaMtatoffBXsadat.  Die  Mthelc^rpeF. 
eben  siad  ia  eiae  diehte  Masse^  voa  geroaaeaem  Faserstoff  ein« 
gebeltety  wdehe  daroh  Bekaadkag  mit  Essigsftare  durchsichtig 
wird  uad  die  Keiae  der  M üdfierperchen  erkenaea  Iftsst 

Uatersachong  der  Nierea. 

Die  fldcrosko^sobe  Untecsoehaag  derNierea  gehört  za  dea 
sdiwierigerea  Aa%ab#a,  WUl  anaa  eiae  deatlidie  Eiasicht  ia 
die  Straciar  dieses  Oqgaaes  erhaltea,  so  wähle  man  mögKobst 
irische  Nierea  «ad  aatersuche  sie,  ohae  vorher  aussawSssera* 

Briagt  maa  ein  kleiacs  Stüdcchen  der  Corticahnibstaaz,  das 
laaa  mit  Mneas  sdiarfea  Mesi^r  oder  eiaer  Scheere  abgeschnk- 
ten  hat,  auf  den  Objecttciger  uad  anteJrsiM^ht  es,  ohne  Wasser 
zuzusetzea,  bei  eiaer  etwa  iO0mali(|;ea  Vergrösserang,  so  siebt 
maa  im  güastigen  Falk,  d.  h,  w^in  die  CapillargefiUse  der 
Nierea  aoch  gaaz  oder  grossteatheils  mit  Blut  angefäHt  sind, 
sehr  viele  Blatgefibse.  Stellea  weise  erscheiaea  viele  CapiUar- 
gefässe  mascheaartig  oder  schltageaartig  vereiaigt,  so  dass  sie 
eiae  Art  Quaste  oder  Krone  von  rundKch^a  UmfiMige  bildet  — 
dies  sind  die  Malpighi'schea  Körperchen  der  Nieren. 
Wftacht  maa  nun  das  Stückcbea  Niere  mit  Wasser  aus  und  setzt 
etwas  Essigsäure  zu,  so  fiadet  man,  wenn  man  nachher  aater- 
sucht,  dass  die^  Blutgefässe  verschwunden  oder  vielmehr  uasicht« 
bur  geworden  siad,  weil  das  in  ihnen  enthaltene  Blut,  welches 
sie  aUeia  sichtbar  machte,  ausgewaschen  ist.  Die  Malpighi*s<^yen 
Körperchea  sieht  man  aber  noch  imnur  als  raadliche,  traubige, 
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luHiUige  Pafthmi,  iraMi«  aacfa  RdmllaBg  mit  JEiaigsioie  eiM 
Menge*  kleiner,  -^ — -s^'^'  grosier  danklerer  Korp^reben  in 
eine  heUere,  ganz  dnrchsidiäge  Gmndiage  eingebettet  zeigen. 
Blan  ftberzeagt  sieb  anf  diese  Weise,  dass  die  Malpighi'sohee 
Kflffpeicben  nicbf  blas  anft  Venweignngen  van  BkifgefibuseQ  be- 
steben. Sebabt  man  Ton  eineni  friseben  Dardnclinitte  der  Cor- 
tiealsnbstaaz  mit  einem  Messer  etwas  ab  and  bringt  inm  Abge- 
adiabte  anf  den  Objecttrfiger,  indem  man  es  mit  e^wwak  Wasser 
rerdfinnt,  so  erscheinen  gleichfidls  viele  abgerbsene  Malpigbi'sdie 
K&rperdien,  deren  Bkitgefltose  dann  aber  gewdfaolicb  nicbt 
aicbtbar  siad. 

Hat  man  sieb  nmi  Form  and  Aussehen  der  Malpighrsebea 
'Körpereben  eingeprftgt,  so  mi^man  znrUntersnohnngderHara- 
eanäle  fibergeben.  Am  besten  TerAbrt  man  dabei  aaf  folgende 
Weise:  Man  mache  mit  dem  Doppelmesser  einen  feinen  Durch- 
'sdinitt  durch  die  Corticakubstana  senkrecht  aaf  den  Umfang 
der  Niere,  wasche  ihn  mit  Wasser  ans,  bringe  ihn  auf  den  Ob- 
jectträger,  zerre  ihn  mit  feinen  Nadeln  auseinander,  indem  man 
versucht,  ihn  etwas  aufimfAsem.  Man  bedecke  ihn  mit  einem 
Cilasplittcbenunduntersudie  bei  circa  ftOOmaligerVergrösserung. 
Man  sieht  nun  die  schon  beliannten  Maipigbi^schen  Körpercben 
and  ausserdem  noch  deutUche  bandartige  Massen,  -^ — -^^^^ 
breit,  welche  gewöhnlich  gerade,  bisweilen  etwas  geschlängelt 
verlaafen«  Man  sieht  in  iimen  ein  sehr  deutliches  £pitbeliam, 
d«  b.  Zellep^  mit  Kernen,  welche  besonders  an  den  beiden  RSa- 
dem  der  bandartigen  Streifen  gewöhnlich  sdir  deutlich  hervor- 
treten. —  Dies  sind  die  Harncanäle.  Am  deutlichsten  eriiennt 
man  ihre  ^mctur  an  den  einzelnen  Böcken  derselben,-  welche 
gewöhnlich  in  der  das  Präparat  umgebenden  Flüsagkeit  schwim- 
men. Sie  bestehen  aus  einer  vollkommen  durchsichtigen  amorphen  * 
Hülle  (Membran),  welche  auf  ihrer  inneren  Fläche  mit  kern- 
haltigen EpttfadifahBelien  überzogen,  ausgekleidet  ist.  Man  fiber- 
zeugt sieb  davon  auf  das  Bestimmteste,  wenn  man  das  Priparat 
öfters  mit  Wasser  aus^/i^cbt  und  durdi  Schaben  mit  dem  Mes- 
ser, durch  Beiben  ndt  dem  bedeckenden  Glasplättchen  auf  dem 
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Objedtriger  4ai  Olijeot  soviel  ak  nröglMi  sa  zMUeliieiii  sucht. 
Man '  siebt  däiitt  gewöhoitck  einzeloe  Harncan&Ie)  Ton  denen 
das  £irithdl«n  g^Mis  oder  tbeit weise  abgestreift  M  nod  die  mir 
ans  einer  voUkstmaen  darehsichtigen,  farblosen  MenArnn  bd- 
stehen.  In  der  umgebenden  FlüssiglLsk  ersobebiea  dana  imainr 
sehr  viele  abgeslessene  f^tfaeüaleelba^ 

Hat  man  aäf  diese  Weise  die  eiiizelnen  Bestaödtlieile  der 
Ni«rdtt  kennen  gelernt^  so  Uetbt  aar  noch  übrig,  dess  man  die 
Anordnung  und  LageruDg  derselben  beobiulitek  Mab  inache.  ma 
diesem  Zwecke  mit  dem  Doppelmesser  fetaeDa^tttofakiitte  dnreii 
die  von  ihrer  fibrösen  Kapsel  befreite  Niere.  Die  Durchschnitte 
raflss«!  senkrecht  md  den  Umfang  der  Niere,  d.  h.  parallel  mit 
dem  Verlauf  der  Hamcanäle  geführt  werden.  Am  äussersten 
Umfang  der  Nie»  efttdeekt  man  bei  etwa  lOOmaiiger  Vergrös- 
ssBung  «ioe  Sdüebt  von  Seiuieiifasem,  welche  parallel  aut  der 
ObefAiche  d^  Nieren- verlaufen.  Unmiltelbar. darunter  sieht 
Man  die  bünden  Enden  der  Hamoaaäle,  welche  bisweilen  etwias 
kolbig  anschwellen,  «wischen  ihnen  Malpigiü'scbe  Körperchen; 
das  Gefibssaeta  anf  den  Malpighi^sohen  Körperchen  und  dSe 
glrösswen  mit  den  Hanicanilen  parallel  laafenden  Blutgefässe 
erscheinen  bisweilen,  doch  niefat  immer,  an  frischen  Nieren  auch 
ohne  künstliche  lojection  sehr  deutlich.  Die  Harncanäle  ver- 
kaufen alk  parallel  nach  den  Nierenpapillen  su:  man  siehf,  wie 
von  Zeit  au  Zeit  awei  öder  mehrere  derselben  anrätombsiren 
und  sieh  zu  einem  Canal  vereinigen.  Ausser  Maipighi'sefaen 
Körperchen,  Harncanälen  und  Blutgefässen  lässt  siph  in  der 
Corticalsubstanz  der  Niere  Nichts  wahrnehmen. 

Untersucht  man  «un  die  Medullarsubstams  auf  ähnliche 
Wdse,  so  entdeckt  man  gleichfalls  Harncanäle,  die  ganz  die« 
selbe  Beschaffenheit  a&eigen,  wie  die  der  Rindensubstana,  aber 
meist  einen  grösseren  Durchmesser  haben,  als  dort.  Man  siebt 
aber  hier  keine  Maipigfarsdiea  Körperchen  mehr:  ausser  den 
Harncanälen  entdeckt  man  hier  nur  noch  Blutgefiässe,  die  ahm: 
ebne  kfinsiliche  Injection  sehr  »ekeii  deutlich  wahrgenommen 
ifrerden  können. 
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KmaA  mnrn  ekami  die  neviiMife  UetuMMtmik  im  AiitPM, 
00  kam  mu  bti  miger  UelMmg  «idi  li»e  yathriogUdien  Vet- 
indeniiigwi  4oidi  im  M^VMricofnfeehe  üatoimtliMHg-  liemlkb 
Mcht  «ildeckeii.  Man  siebt,  wi»  b^i  Aaaiiia  der  Csrtieai» 
MkitaK  die  AUpigfai'ttheii  Kdrpmhea,  iMpeetfv«  ibce  BkH- 
geftsse,  ToUkommen  bhilleer  Msirfieinea,  wie  oaeh  Haem»- 
tarie  in  den  Ihrncaattea  atellenw^se  Jdeine  JBloteoagnla  ab- 
felagert  sind,  die  man  an  flurer  g^hedlldiihim  Fwbe  efkenot: 
wie  nadi  EataBtndaag  dar  Niefen  awiadipi  Ji»  Ihmeaufle  Hk? 
senteff  abgelagwt  ist,  n.  e.  w. 


Untersucliung  patliolpjgiacber  Objecte. 

Man  yeiÜhit  bei  diesm  im  flansen  ebräse,  wie  es  iilr  ^ 
vorbengclieiidep  Gegensünde  aagsgeben  werde.  Um  Hu^t« 
schwieiigieit  Ibgt  hier  gewobaiieh  darm,  sieh  eine  klare  Ein- 
sidit  in  ien  Bnlwt€keliings|ii!oeess  des  palbelogiedien  Objeetea 
m  ?ersehaffea,  ebne  weleke  EioMtirt  btafig  die  Sttnctur  nni 
Zasammensetzimg  rätbsdbaft  bleibt.  Man  mass  an  dieaMs 
Zwecke  mebren»  Objeete  dsrwttaa  Ast^  aber  aaf  veseebsede^ 
nen  Entwickdnng^staCen  anftenaipben* 

Die  Untetsaebung  soUiw  Gegansttede  fcaaa  Mme  Mos  nair 
kroskoi^sGiK^  eine  mikroskapisch-diemisebe  and  eine  reki  ch«- 
BÜsebe  sfäa:  am  besten  werden  beide  Unterracbnagsmetbodeii 
veiainigt*    V^ir  b«g;|fig<m  aiis  bier  fm  Paar  Beisj^ele  la  gebewu 


Die  U]|teirsapbung  der  '^aberkfiln 

liShlen  vnr  a)s  Qesqiifd,  am  daran  die  mäiaQskopisdm  Unter? 
snebanij;  scicber  CleUlde  zu  lernen,  da  Tobisrlosla  s^r  bteig 
imrkQmsaen,  ibr  Ben  aieht  bssandem  amammengasatat  ist,  «a4 
Aach  die  bei  ibaeo  stattfindende  Mannigfaitigkeit  der  StMmdmh 
■mn,  imwoU  ibr  Typas  und  ibre  BedeYitaag  ia^er  djesdba 
bleibt,  den  AaS^eg  Imcibt  irrafiüwen  kamu 

Es  ist  «^d^flltig,  waUhe  Tubarkela  oder  ma  nmlTham 
Organe  man  aar  Untersncbnng  wftUt:  alle  seig^  dieselbe  bh- 
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b>  Bniflhiiimlwit,  Wü  wibkn  bbf  4m  iliar  Lunge«, 
im  mm  mäk  kiAttakuk  zu.lMheB  aindl  «od  BÜm, imdtt  tUm  Uatei>- 
««diai^  Itifibt  «rMetlMleft'  kfeuuu  M«|i  ««Im««  mr  «Mtw  U«^ 
tesuebtti^  T«be|  »Mb  n»ht  serioniM  Tuhctkel»  niMh^  mü: 
«uiMA  «cbaffea  Meiier  elnm  OatehsebMtt  4«rch  ei«e»  «lw«9 
gr§afleren  derselben,  schabe  v«i  .der  frMcheo  DorcbudMiU^ 
fliebe  mit  efawnt  xeiaen  Miartur  etwM  «b,  brttige  das  Abg^- 
stkabte  aof  imm  OtgedMIger,  aertbeie  m  in  einem  Tropfen 
Waamr  «a  gut  jds.«M%Uch  «nd  imikm  ein  GlasfÜttehen  darüb^. 
ün4MSU«fat  man  bei  etwa  3d0  wslifir  Vefgv&wehibg,  so  e»^ 
deckt  maa,  nnum  üb  abgeschabte  Masse  darch  Znsatz  von  Was- 
sra  gehöflig  tsertheflt  waaden  ist,  sehr  viele  Zellen,  von. denen 
im  meieten  »ehr  oder  weniger  dentlidw  Kerne  enthalten.  (Was 
wir  unter  Zellen  versieben^  ist  wM  dem  Leser  n»  dem  Voa- 
fasiffriieiiden  Umeieheiid  Irfar.)  IHesa  Zattea  seigen  n«n  in 
versdnedanen  FäUea  von  Tnbarealosis,  ja  hä«fig  an  einer  und 
derselben  Stelle  desselben  Tuberkels  sehr  grosse  Vemehiedea- 
bsitea«  Bisweilan  ssad  sie  klein,  nur  ^^^^^^'^^  gross,  meist 
fandüch  nad  haben  sehr  blasse  Wände;  ihre  Kerae.sifid  vei» 
bittnissnyfaNHg  gross,  haben  T^^rir^'  Durchmesser,  stndmmSt 
rundlich,  ziemlich  dunkel,  mit  oder  ohne  Kemkörperdliea  nnd  iU- 
lea  fast  die  ganze  Zeile  aas,  welche  ausser  dem  Kern  weiter 
hrine  körperilchen  Th^e  enthilt.  In  anderen  Fällen  sind  die 
Zellen  gsosser,  ^—^'^^  gross,  bald  randÜcb,  bald  oval,  bald 
van  nnregelmis^fmr  Foint,  in  die  Länge  gezogen,  gesohwämU: 
ikre  Kmme  sii^  verhMtttissmässig  zur  Grosse  der  Zellen  kleiner, 
aehaMn  nur  den  dritten  oder  vierten  Theil  des  Umfanges  der 
Zelle  ein.  Oft  enthditen  diese  ZeUen  ausser  den  Kernen  Aoeh 
Id^ae  Fettkämehen  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl:  sie 
weiden,  wenn  diese  Kärnchen  sehr  zidilreich  sind,  den  i^än»? 
dbenzdlen  (Exmdatkugeln),  voa  i&xm  froher  die  Rede  war, 
vell|Eeaunen Ümlieh.  In  amteren  JFäUen  enthalten  die  Zell« 
Kömchen  von  schwarzem  Pigmeat,  wdche  sich  durch  ihre  in* 
teosiv  schwmrze  Farbe  and  ihre  Unläslichkeit  in  Aether  von  den 
F^kömchen   der   erwähnten    KämchenzeUen    ui^ersclimden. 
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Vm  aÜM  dicwn  gVBUOtMi  ZoUm  gut  4m  wMg^mtSn^  Chieti, 
4aM  amdi  Etewirkug  tm  EMqjritee  ilm  Winde  Iwlkr  «dl 
dudMiciiligMr  wcrdes,  ja  mdcist  <Mt  gM»  voicbwurien,  milk- 
fw4  ihn  KoM  luiTMiMtert  blaÜMo,  dhvcfa  Bdundttiaig  ayt 
AiMBoakik  imgtgHä  «kht  nur  ilm  Wiadb»  soadctn  maA  ihn 
Kene  «UiBiAlidi  venchwwdflB. 

Mn  «flbt  min  fan  GiMihirfiyB  des  MOuPodDapes  gewöhn- 
lidi  räie  miMMrordaadkii  grone.lknge  der  betdiriBbenen  Zel- 
len, die  bald  nar  einer,  baU  «ehmren,  baU  aHea  der  erwihn- 
ten  Tenchiedenen  Arten  angeboren:  eie  eridleinen  bald 
«df ,  bald  in  kleineren  oder  grösseren  PaiAien  Tereiaigt, 
dass  man  irgend  eine  Zwisdienmbsinns,  «a  Bindeautlel  «rt- 
decAsen  könnte.  Biswetlea  sind  sie  allein  ▼erhaaden,  bisweilea 
eatdedct  nuui  ausser  ifaaea  nach  FeWAfMien»  Bisamkn  er- 
aelieinen  daawiteben,  aanrantlich  wem  die  Sahetaa» 
den  Bändern  des  Tnbcriiele  gsnnisnie«  wasde,  seb 
£9nebensellen. 

Hat  man  sich  auf  diese  Weise  mit  den  Elemenien  dar  Tsh 
■berkeln  bekannt  gemacht,  so  gebe  man  mr  {Jatersachnng 
Stmotor,    der  Anerdnimg  der  beschrisbcnsn  Elemente, 
Yerlmidnng  znm  Gänsen  Aber. 

Man  schneide  mit  eiaer  feineaSeheere,  oder  bess^  neefa 
mit  dem  Doppehnesser  ein  dünnes  StSdKhen  ven  der  Tob^cel» 
Substanz  ab,  bringe  es  aof  den  Objecttrftger,  bededw  es  mit 
einem  Ghaplittchen,  ohne  Wasser  zaansetsen. and  nntersacbe 
ifieder.  Man  sieht  nun  in  der  eigentlichen  TnberkdsabstaaB 
dmrcbaos  kerne  Blutgefässe  und  fiberseugt  sich  durch  wieder- 
helle  Ufrtersu^ungen  solcher  frischer  Darcbschnitte,  dass  die 
TubMrkelsnbstattz  nicht  nur  sdbst  keine  Biutgefitee  eatbfiUv 
sondern  dass  auch  durch  ihre  Ablagerung  ins  LungengewAe 
die  ursprtnglichen  Blutgi^isse  der  Lungen  eomprimiit  und  un- 
durcligtogig  geworden  sind.  Mnn  entdeckt  dagegen  die  ssblin 
genartig  Terlaufenden,  Masdi^i  bildenden  Faseibtedd  der  Laa- 
geasnbstanx  noch  ganz  nvreiftndert  zwis^en  der  Tubeikal- 
auuMe;  seHten  sie,  ven  der  Tubmrkelamsse  Tefdeekt,  nicht  so- 
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dendicb  gwchiuiep^  ••  werden  «e  es  nech  dem  Zusalxe 

▼ea   Ammoniak,    welches    die    Tvbericeisobslaiiz   dmrehsiehtig 

madbt.    Analjsifft  man  dudi  Aoew— diea  mit  Wasser,  Zevrel- 

bea,  Zenrcissen  mit  Nadela  iu  s.  f.  die  TobeikdsabstaDz  ge- 

■Baer,  iad^a  miM  einen  sokhte  feiaea  Durciisdmitt  in  si&ie 

motplml<^:isciien  JUemeale  aa£ral5sea  sacht,  so  übenseogt  man 

sich,  dass  sie  blas  aas  doem  Aggtegat  dar  erwfthnten  Tober- 

kebdlen  ohne  aDes  sicblhare  Biademiltel  besteht     Man  übeiw 

seogt  nch  ferner  dnrch  fortgeselxte  IJntenachangen  der  Arl| 

dam  die  Tobwkelmasse  aswkdien  ^  aaYerftndOTte  Lnngensub- 

staaz  dbgelagnt  ist,  wol>^  indess  die  HatgeflUse  sowohl  als  die 

Jsiasten  ftxmehisMlste  and  Üire  Endignngen  aUmihiich  coniprl- 

mkt  and  unwegsam  werden.    Untersacht  man  die  Umgdbnagea 

,  der  Taherliel  aaf  die  besduidbene  Weise  mÜcroslcopisch,  se 

,  findet  nmn,  dass  das  mit  Tabericeisnbstma  iafitoirte  Longe»- 

,  gewebe  gas»  aUmihlkh  m  das  gesaade  Gewebe  fibergeht;  man 

entdeckt  in  ersterem  nie  eine  ifie  Toba*keki  einseliliessenifo 

Membran  n.  dgl.   Das  omgebende  Longeagewebe  erschemt  lyis* 

^  weSen  gana  normal,    bisw^ien  mit  Körncheoarellen  erfüllt  -^ 

.,  eine  Folge  der  dorch  den  Dmck  der  Toberkelmasse  in  den  am- 

gebenden  Theilen  bewirkten  Entsfindong. 
g  Es  bleibt  non  noch  fibrig,  dass  man  die  Entstehong  ond 

[.  dlmähliche  Aosbildong  der  Toberkeln  kennen  lerne.  Dies 
^  lisst  sich  sehr  selten  an  einem  imd  demselben  Individnam  be* 
^,  ebacbtea^  gewöhnlich  ist  daxn  eiae  Reihe  von  Uatersndiaf^n 
1^  aa  verschiedenen  Individaen  nothwendig,  deren  Toberkeln  sich 
,  in  verschiedenen  EUitwickeIongs(adien  befinden. 
^  Das  erste  Stadiam  der  Toberkeln,  ihre  Anfänge  zo  beob- 

^  achten,  gelingt  sehr  selten:  man  sieht  dann,  wenn  man  sie  aof 
.  die  beschriebene  Weise  mikroskopisch  omtersocht,  eine  amorphe 
^  Masse  in  das  Longengewebe  abgelagert,  welche  dorch  Estiigw 
^.  stofe  and  ebenso  dorch  Ammoaiak  allmählich  verschwindet, 
^  also  wahrscheinlidi  eine  Proteinverbindong.  Gewöhnlich  findet 
,^  maa  in  äir  sdion  Rodimente  von  Gallenbildung.  Im  weiteren 
^  Verlanfe  der  Entwidsriaog  g^t  diese  A{asse  (Blastem)  allmäb- 
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liok  gätosi:«ml  g«r  i«  TuLtikdsdltfi  ebur:  JifMe  SUife  der  Eni- 
vmkBhngf  die  tdaigtb  ZM&MMumgf  uk  di^enige,  wek^ 
MAD  an  .noch  nicht  «eiflüw— n  Tohcdbelp  ÜMtiiniBerbeobaclitftfw 

Lttchter  gditigt  es,  das.  letale  StadBtmi  der  Entwiekehtag 
▼Oll  Tttberkela  su  btobaekfeii;  ^  zeiftisseBe  Tabericela  sahr 
lliii%  vorkommeo.  Wk  keanen.  aas  bei  Beschreäbang  der  hier 
aasnwendendea  UntetsochaagüaeAode  karz  isssea,  indem  wir 
den  Les^r  aof  dai^ige  Terwaisen,  was  früher  ober  die  Uate»- 
aaibhiiag  von  Auswarf  biei  Tabercsdosis  gesagt  worde.  * 

Bringt  naa  etwas  van  decin  tiaer.DaehungeplatztenyoBnca 
eathidtenen  breiactigm  Masie  aaf  den  Olifeolträgw,  indem  man 
es  mit  Wasser  verdl&nnt,  so  sieht  man  eine  ttttbestiauate,  färb* 
lose  Masse,  in  der  man  Beste  zerstiwFtMr  Tuberkehfidlen,  Korib- 
4hen  aufgelöster  KömehenaaUan  und  Partbkm  roaeecirter  Faser- 
büadel  des  Lungengawebes  eatderkt«  Man  flbenMigt  «eh  dnrck 
fifiter  wiederholte  Untersuchang^n,  dass  bei  weiterfartschceilaii» 
der  EntwiekehiBg  die  Tuberkelaellen  aHmihlich  aefifliessen  4Euid 
zigleish  der  Theil  des  LongßngeivirdlHM»  in  den.me  infiltiist  wa- 
ren, abstirbt  und  sich  parthien weise  von  i&A  gasenden  Gewebe 
ablöst.  In  den  Umgebungen  a^eiflosaeoto.  T4iberlcsln  eirtdeekt 
man  gewöhnlich  KörndmueUen  und  £iterifiiBiyejnehen. 

Untersuchung  von  Balggeschwälsten« 

Die  folgende  Untersiichang  einer  Befggeschwulst  soll  als 
Beispiel  einer  voilständigen  mikroskopischen  sowohl  ak  %ttMiti- 
tativ  cliemisdien  Untetsucbnog  einer  oiganisirten  Sdbataas 
dienen. 

Die  Balggeschwolst  hatte  sich  vor  dem  r editen  Ohre  eiaar 
etwa  3CiJttbrigen  Fran  gebildet  und  war  v<m  der  Grösse  «nes 
Tanbeneies.  Sogleich  nach  ihrer  Exstirpatiön  wurde  de  utiter- 
sncht 

Die  ganze  Geschwidst  war.  von  einem  glatten  Ba%  ua^je- 
ben,  der  die  Dicke  des  Si^eibpapieies  hatte«  Von  dieaeas 
werde  mit  einer  sdiatfen  Scheere  ein  kleines  .Siftckcheni  akge» 
schnitteni  auf  den  CMb||ecltriger  gel^t,  ohne  Wassenasata  mü 
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einem  Glasptflttelien  bedeckt  itni  bei  tOOmaIfger  Yergrtfss^ruDg 
mitersaehh.  Das  ganee  Stttckohen  aceigte  viele,  noch  mit  Blut 
erMltB,  mit  einander  amstoinosirende  CaptHargeftsse«^  Meh- 
rere Stttekchen  von  versohteden^n  Stellen  des  Balgies  zeiglea 
dasiselbe:  der  ganxe  Balg  (Enthielt  also  sehr  viele  deat- 
liche  Blutgefässe, 

Ein  Stückchen  des  Balges  wurde  nun  mit  Wasser  äusge-* 
WBsehen,  mit  feinen  Nadeln  so  viel  ^k  mißlich  zerfasert  and 
bei  derselben  Vä*grds8eniBg  antersacht.  Es  erschienen  sehr 
vide  gescJitei^eke  Zellgewebsfasem,  welche,  zu  Bündeln  ver- 
einigt, sich  in  allen  Richtlingen  dardikremzten«  Untersnchnn- 
gen  anderer  Stellen  des  Balges,  auf  dieselbe  Weise  angestellt, 
zeigten  dasselbe:  der  Balg  bestand  also  aus  einer  fibrS* 
sen  Haut,  war  aus  Pasern  srasammetigewebt,  welche 
denen  des  Zellgewebes  nnil  der  Sehnen  gan«  analog 
sind« 

Ein  grösseres  Stück  der  Balgmemfofan  wurde  freipraparirt, 
ihre  innwe  Flüfcbe,  ilinihdem  sie  vorher  mit  Wasser  abgewa- 
schen war,  mit  einem  Messer  abgeschabt,  das  Abgeschabte  auf 
den  Objeotfräger  gefameht,  mit  Wasser  versetzt,  bedeckt  und 
bei  200ma]iger  V^gvdsserung  untersucht«  Man  sah  deutliche, 
-YijF*^^  grosse^  Zellen,  die  meisten  mit  Kernen:  sie  waren  zu  gros- 
s^en  Parthien  Aiembranartig  aneinandergereiht.  Dutch  ZDsats 
von  Essigsäure  wurden  ihre  Kerne  besondiers  deutlich.  Indem  d?6 
Zellenwfinde  duri^ithdger  ivurden.  Wiederholte  Untersuchung 
geiv  der  Art,  mit  versehtedenen  Stellen  der  inneren  flSche  deir 
Bblgmembran  angestellt,  Hessen  keinen  Zweifel',  itass  äie 
ganze  Batgmerabran  an  ihrer  inneren  Fliehe,  wie  di^ 
serösen  HSate  Überhaupt,  mit  einem  zelligen  Epithelium 
an8geklei4et  war. 

Nun  wurde  zur  Untersuchung  des  Inhaltes  geschritten. 
Di^r  bOdete  eine  weissliche,  grumöse  Masse,  welche  sich 
lei^t  zerdrücken  liess,  und  aus  einzelnen  Stückchen  bestand, 
die  wedbr  unter  sich,  noch  mit  der  Balgmembran  den  gering- 
sten ZasaiMttetthftng  hatten. 
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Der  Inhalt  wurdb  bei  MOmaliger  VergrSai^rattg  Mikroi^o- 
f Meh  ontenttdity  indem  ein  Sttteicchen  dewelben  nuf  den  Objee^ 
trfiger,  gril>n€bt  und  doreh  ein  angelegtes  GMasplütelien  zei» 
drficict  nnd  gleichnyiseig  Mi^;ebreilet  wnrde.    Man  #ntdeekte 

a*  farblose,  ovale,  kendoee  Zellen,  etwa  -^  —  rhf'*'  ^^ 
nnd  ^hf  —  ttit^^'  breit,  welche  bei  weitem  den  Haaptbestand« 
theil  der  Masse  bildeten; 

b.  bifttterige,  etwas  verschobene  Krystalle  von  Xihokstearin 
(wie  die  wd  T.  IIL  Fig.  3.  abgebildeten)  in  rJemlioher  Menge; 
e«  amorphe  Körneir  von  v^rschiedena^  Grösse  nnd  Form,  äUe 
ganz  dnrehsichtig  nnd  farblos. 

Dorch  Znsatz  von  Essigsänre  wnrde  in  der  Masse  nidits 
verändert. 

Dnrch  Weingeist  wnrden  die  ZeHen  etwas  comtgirt  »d 
einige  von  ihnen  dunkler  (vielleicht  dnrch  Gerinnung  von  Ei* 
weiss,  dessen  Menge  aber  nur  höchst  gering  sein  konnte,  da 
anch  nnteir  dem  Miktesk^  kein  eigefeitlleh^  Ntederschk^  beim 
SSttsatz  von  Alkohol  erlalgte).  Die  ChofestearinbTstrile  smd 
4ie  Körnchen  wurden  nicht  veriUidert 

Dur^  zugesetzte  Salpetersäure  wnrden  die  Zcüeil  glcicb* 
fdtts  «twas  comigirt,  es  erfolgte  aber  keine^Trfibnttg,  kein  Ni^ 
ders^Ufig  (cdso  konnte  böMusten«  eine  Spur  von-flAsägemEiwrii» 
{ingegen  s^in).  .Die  Cholesteariokrystalle  und  die  Kfiradna 
^inirden:  nipbt  verändert. 

Ausser  den  beschriebenen,  i^meoten  konnte  man  rnuit  Wi 
^derbd^en  Untersndinngto  vetncl^d^ner  Stfiokchen  nan  ver» 
schiedenen  TheiltHllles  Inhaltes  nicht»  H^abraehmen«  Es  geil 
BbfiT  ans  di0ser  miboskopitcben  Untersnchnng'kervdr 

i.  dasir  der  Inhalt^  der  Geschwulst  oigtofasirt  ist,  tas 
losen  Zellen  besteht,  welche  aber  ntir  lose  nebeneiniiiMr  '. 
pnd  weder  unter  sich,  noch  mit  den  Wänden  der  Geiehlmlat, 
der  Balgmi^nbran,  zusammenhängen; 

2'  dass  zwischen  dlese^  Zellen  Krystidle  von  Choleetenrin 
und  kömige  Massen,  deren  Natur  sich  dnrch  die  nrikroakepisehe 
Untersuchung  allein  nicht  näher  bestimmen  läset,  abgdagtftflHiid; 
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3.  <lass  die  Geaohwulst  in  ihrem  Innerett  weder  Blatge* 
fSsse  enthält,  noch,  wie  die  meisten  tfatemchen  Geweke,  von 
einer  eiweiasbaltigen  Fhiragkeit  getränkt  i&U  Sie  enthält  hoch- 
irteM  eine  Spnr  von  fiäseigem  Eiweiia. 

Der  Inhalt  der  Geschwulst  wurde  nun  einer  quantitativen 
chemischen  Analyse  unterworfen.  Da  kein  Eiweiss  zugegen 
war,  dessen  Gerinnung  ein  Ausziehen  der  frischen  Geschwulst 
mit  Wasser  nöthig  gemacht  haben  würde,  um  das  beim  Trock« 
nen  stattfindende  Gerinnen  desselben  zu  verhindern,  wurde  der 
grösste  Theil  des  sorgfältig  ausgeschälten  Inhaltes  der  Geschwulst 
im  Wasserbade  getrocknet.  Diese  Operation  wurde  in  einem 
Uhrglase  vorgenommen.  Das  Uhrglas  mit  der  frischen  Sub- 
stanz wog      •••.•• 9,62  Grs. 

das  leere  Uhrglas  wog     •    •     •    « 7,57    - 

die  frische  Substanz  wog  also  •    «     • 2,05  Grs. 

Nadä  dem  vollständigen  Trocknen  wog  die  Substanz  mit 

daai  Ukrglas     •.••••• 8,0B  Gnu 

das  leere  Uhrglas  ....«••••.••  7,57  - 
dia  trecKeae  Sübstans  also  •«•••••.•  0,51  Grs^ 
Es  wareia  ako  während  des  Trockiens  1,54  Grs.  von  dem  Gsk 
wicbteder  Sdbstana  venehwnaden:  dieser  Verlost  he^t^ad  gröse«. 
tentheils  aus  Wasser.  Doch  entwickelte  die  Substanz  w&hrend 
des  Trocknens  einen  deutlichen  Geiruch  .nach  Buttersäurq,  es 
giag  ako  dabei  auph  »etwas.  Bqtters8|ire  verlpren.  Da  aber  die 
frische  Substan^i  nicht  im  mindesten  Qaoh  Baltersäure  rodi,  so 
BMisste  sich  diese  Sftar^  erst  während  des  Erhitseas  durch  Oxy- 
dation von  Batterfett  gebildet  babea,  es  koante  also  während' 
des  Abdaftiplens  nur  eine  sehr  gelange  Menge  iiich  verflüchtigt 
ha^n.  Um  ganz  sicher  darftber  zu  sein,  wie  viel  Buttersäare 
während  des  Trocknens  vedoren  geht,,müsste  man  eine  Qoan». 
tüit  Sabstanz  in  einer  Retorte  trocknen,  die  abdünstende  Flüs- 
sigkeit in  einer  Verlage  auffangen  und  in  dieser  Flüssigkeit  die 
Bitttesänre  dardi  Sättigen  mit  Kalk  oder  Baryt  bestimmen 
(8.  Bestiamnog  der  Batt^rsäar^).    Die  geringe  Quantität  der 
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mir  XU  Gebot«  itehtnden  Sufistmati  ^lattbte  et  jedodi   Oichf, 
diesev  Gegenvenncfc  zn  iiMeheii; 

Berechnet  man  der  leichteren  Uebersidit  wegen  die  oben 
gefundenen  Zahlen  anf  IMO  TiieiW  SdbfllBMey  so  «rhilt  mm 
folgende  Proportionen: 

1.  für  den  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen: 

205  :  51  =  1000  :  a;  (=  249). 

2.  für  den  Wassergehalt : 

205  :  154  =  1000  :  a:  (=  751). 

Darauf  wurde  eine  Portion  der  getrockneten  Snbstanz  in 
einem  dünnen  Porcellanschälchen  verbrannt)  um  ihren  Gehalt 
an  feuerbeständigen  Salzen  kennen  zu  lernen. 

Das  Schälchen  mit  der  Substanz  wog  .     •    •     •  .  6,08  Grs. 

das  leere  Schälchen      •    '•••••'.'•     •     5,94     - 

die  Substanz  also      •....•••••     0,14  Grs. 

Die  Substanz  wurde  über  der  Flamme  einer  SpiriCVisIampe 
mit  A»ppeltraii  Luftzüge  erlvMzt:  sie*  verbrannter  mit  ledbktender 
stark  rusaender*  Flamme«  Die  rückständige  Kohle  ktamitA  anr 
durch  Zusatz  von  Salpetersäure  vollkommen,  vetbniiult  woitleB.. 
Der  Rüekstand  bestand  in  einer  kaum  Mifthniei»hblunHrTitfiiHig 
des  SdiÄl^eiis,  in  einem  leidit^nA^higTtiiiiAiBobiv  wmk^mim 
etmst  gewOteili^,^  witm  maif 'saliihaltig«  Theü»  dMsdkevty  far 
diner  w^ijiseh  Siftfestetisteir  ^ 

Daä  Sehäli^eh  wog  iifeiofi  Ann  'Verib^mM 
ifiit  der  Ajiche  •  •    •    •    ;    .    .    •*  .*    •    '«    .    .    •    ^V^fbrn^ 
'      4bs  ledere"  SbUtt^^en1;i^g«    '•    #•;«««    fr,94*  « 

es  bleibt  also  für  dtte  Geifrteht  def  Mskm .    •    •    0^  €bk 
Das  Gewicht  der  feuerbtestMit^nltfeSe  d«?  I^äbatami  ^ 
ihst  =  (^9  es  betrttg  höchstens  1  MtHigMiiinie,  wis 
flicht  mehr  aiigi^bt;  und  d^  Gdklt  d«r  Sttbslwt  Mi 
ständigeti  Theilen  ist  nur  ein«  tipw. 

Eine  andere  Portion  der  getrocknetei9Siibiitamt,  O^Chtauu 
dem  Gewichte  nach,  wurd^  mit  ABcehol  tum  880'  iptt.  €h»w« 
atiägekocfat,  und  dies  so  oft  etneuert,  iJs  fklseber 
Alkohol  noch  etwas  auszog.    Der  ftlkeholfeR^sr  AmsMg 
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jedesmal  noeli  kochetiä  beiM  durch  ein  getvogenedi^^m  filttirt 
und  daa  Ftttrat  in  einem  Sehäleben  gesainthelt. 

Diese»  Fihrat  hatte  folgehd^  Eigenschaften:  es  reagirte 
stark  sauer,  roch  naefa  fiuttersäure,  ein  Tropfen  davon  auf  dem 
Objeetträger  verdunstet,   wurde  mikroskopisch  untersucht;  er 
enthielt  kleine  Krystalle  von  Cholesteärin,  Fetttröpfchen  und 
als  Hau]^tinasse  amorph  «-körnige  Parthien   von  wurstförmiger 
Gesfatt  und  dunkler,  bräunlicher  Farbe.     Das  Filtrat  wurde  im 
Wasserbade  getrocknet,  wobei  ausser  dem  Alkohol  auch  etwas, 
MrahrscheittKch  aber  nur  eine  sehr  geringe  Menge,  Buttersäure 
verloren  ging,   die  aus  dem  früher  erwähnten   Grunde  ihrer 
Quantität  nach  nicht  näher  bestimmt  werden  konnte. 
Das  Sehälchen  hiit  dem  trocknen  Filtrat  wog    •    •    27,69  Grs. 
das  leere  Schälchen  •    •  •  •    •  •  •     •     •    •    •     •    •    27,57    - 

der  trockene  Alkoholau67.ug  wog  also  •    •    •    •    •      0,12  Grs. 

Da  dieser  Rückstand  aus  einem  Gemische  von  Fett  mit 
Alkoholextract  bestand,  so  wurde  er,  um  beide  Materien  zu 
trennen,  mit  warmem  destUlirten  Wasser  so  lange  behandelt, 
als  dieses  noch  etwas  auszog:  das  im  warmen  Wasser  (von  etwa 
%9  Grad)  üntösliche  wurde  sorgfältig  auf  einem  gewogenen 
nltmm  gesammelt.  Das  Filtrum  mit  den  Fetten  wurde  ge* 
trötkMti  und  gewogen:  ' 

Das  Filtrum  mit  Inhalt  wog    •  • 0,355  Grs. ' 

das  leere  Filtrum  hatte  gewogen  •  *  •  •  •  0,320  - 
der  in  Wasser  unlösliche  Rückstand  wog  •  •  0,035  Grs. 
Dieser  Rik&stand  wurde  mikroskopisch  untersucht:  er  zeigte 
Kryfetalte  von  Cholestearin  und  weiche,  körnige  leicht  zer- 
drückbare Fettmassen  (Butterfett),  aber  weder  Tropfen  von 
Bann,  noch  Nadeln  von  Margarin.  Er  roch  immer  noch  nach 
Batlersfture«  Er  bestand  also  aus  Cholestearin  und  Butter- 
fett:  eine  quantitative  Trennung  derselben  hätte  bei  ein^  gros- 
seren Quantität  durch  Kochen  mit  Kalilauge  geschehen  können: 
das  Bntterfett  wäre  dadurch  verseift  und  in  Wasser  auf  löslich, 
geworden,  das  Cholestearin  unverändert  zurückgeblieben.  Seine 
geringe  Menge  machte  aber  die  Anwendung  dieser  Methode 
Vogel,  BeUrS«t  h  SOp^^^j^ 
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fttearia  und  Butt^C^  nngefabg  im  gMdMr  Mtoge 

.     Baraoboat  mmn  im  gefndme  FMmmgt  auf  1000  Thok 
SaWtaaxp  so  artiftlt  «an  felgaa4a  Propoitioii: 

aSO  (gasanuate  UMkaiia  SabAtaas)  :  »  =  249  (GcUt  aa 
fMteii  BaataadtbeUea)  ;  ;r  (=  36). 

Dar  ia  Waaiar  aaflfidiflha,  ¥oa  daa  Fattan  abfibnrte  Thai 
daa  Alkaholaassagaa  waida  ia  aina»  SdiSlobaB  au^efinpea; 
fhil  WaffchwaMar,  mit  4dia  daa  fetthakiga  Filtiaai  aaagawaackea 
awd«,  ihn  haigeltigt;  daraaf  4aa  Filtfat  iai  Waasarbada  ge» 
taa^nat. 

Daa  Sfshftl^aa  mit  dem  trockanaa  Bidbitaiida 

w««  29,075  Gm 

4m  leer^  ^hQlchen .    .    .    28,990    - 

dar  in  Yf^tnex  lopL  Tfa^il  das  Alkoholasrtr.  wog  abo:  0,085  Gis. 
Hmß  gefmdaae  M«|iga  wurda  wiademm  aaf  1000  TheUa  Sab- 
iteiia  bareebn^t,  iia«b  fojgfodar  Prcvorttoa; 

330  ;  85  =  949  :  or  («  92). 

piasei  Wiuwemiwiig  batta  eine  rotbhrdaalicba  Farba,  x»* 
floM  nicbt  m  der  l^ift,  waf  viebaebt  salbst  aacb  pahfasso 
Tagen  oc^h  To)lkpi|wien  tfo^km«  Um  die  N«4nr  der  in  ibm 
enthaltenen  Bestandtheile  za  entdecken,  wuida  er  in  etwas 
jlastillijrtem  Wasse^  a^fg^löilt. 

.  Pi0  qonpentrirte  Auflösang  batta  eine  b^naiälUiciia  Farbe, 
T^Agirte  stark  sauerv 

{lin  Trofilßn  di^yon  imf  eiaam  ObjaettrSger  vartrodwef, 
bildet^,  aiikroi^kopjsch  nnti»*8acbt  eine  voUkonwan  omf»^ 
gelbbrSm^Ucbe  Masse,  obpe  aUe  Spmr  toq  Krystfdlen. 

S^wef4l%»rQ  bewii^lcte  w^er  im  Minimum,  n^ch  im  Ua* 
b^rscbqiis  di#  g^ifii^gsta  TirVbapg^.  Sfljpetersäore  und  FtfSWgrtw» 
Tavbielitf^  S¥*  ebfASOh 

Wlsmrig^  fTpdlösung  bewirkte  keine  Trübung» 

Darob  J^f^^.  GalUmm  entstand  eiae  milchige  TrQbutKS 
dar  NiederscU^g  stellte  unter  dem  Mikroskop  zarte  f^idiäiiiig« 
amorph^  Mfuumn  von  hirmmlicb#r  Farbe  dar. 
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Dafdi  Mipeten»ia«iSilbec  enMand  ej«  Teichlicber  vfWMBt 
IViedefM^bli^j;:  er  esscbieQ  unter  dem  Mikroskop  sehr  zart^  bil- 
dete feinkörnig -Famorphe,  ^yorstförmige  Massen,  welche  schwach 
gelblich  oder  yollkonunen  farblos  waren:  er  enthielt  also  kein 
Chlorsilber,  dessen  Parthien  unter  dem  Mikroskop  immer  dnn« 
kel  gefärbt  erscheinen. 

Durch  Platinchlorid  entstand  ein  sehr  geringer  Nieder* 
schlag»  er  erschien  unter  dem  Mikroskop  vollkommen  amorph» 
nicht  krystalUnisch* 

Durch  neutrales  essigsaures  Blei  eine  schwache  weissliche 
Trübung. 

Durch  basisch  essigsaures  Blei  ein  reichlicher  weisser  Nie- 
derschlag, der  unter  dem  Mikroskop  wurstfSrmig,  feinkörnig 
amorph,  farblos  erschien. 

Durch  Kaliumeisencyanid  eine  Spur  von  Trübung;  der  Nie* 
derschlag  erschien  unter  dem  Mikroskop  feinkörnig- amorph. 

Durch  Eisenchlorid  keine  Trübung.  Durch  Zusatz  von 
Ammoniak  2u  der  mit  Eisenchlorid  versetzteti  Flüssigkeit  er^- 
folgte  eine  Ausscheidung  von  Eisenöxyd. 

Durch  Quecksilberchlorid  ein  weisser  Niederschlag,  der 
unter  dem  Mikroskop  sehr  zart,  feinkörnig-amorph,  farbbs 
«rschien* 

Durch  falpetenaiuresQoeeksilber^iLydtil  ein  sehr  reiebiicher 
weisser  Niederschlag,  unter  dem  Mtkroakop  feinköcnigei  meist 
wafatfSrmig^'MiMMn  von  brttnnlidMr  Farbe  bildend. 

Die  in  der  Flüssigkeit  enthaltene  freie  Sänre  war  also 
.wwkrseheinlich  MUchsäurej  wißwohl  das  der  Flüssi^eit  zuge- 
setzte Eisepchloiyd  .durch  einen  Uebe^schuss  von  Anunoniak 
sog^eidi  geQUlt  ^fV^orde;  freie  BattersAare  konnte  sie  nicht  sein, 
di#se  wtre  dmrcb  das  Trocknen  jedeofalls  verflüchtigt  worden; 
fiber^ies  fehlte  d«r  Gertich  mich  Buttersänre.  Eben  wegen  der 
iBssgelnden  f^lücbtigkeit  konnte  es  auch  keine  Essigsäure  sein. 
Die  ausser  der  Milchsäure  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  Mate* 
xiafi  kfifmen  nur  solche  seip,  welche  wir  früher  unter  dem  ge- 
meinschaftlichen   Namen    AlkoholeJ^träct    zussintfmeiigefasst 

80*  ^        T 
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Üähm'j  Wiewohl  Ititt  rteacHbif^A '  von  AelitoV  nr^die  d^  Alko- 
iiolexiivct  4m  Mcmkelfleiseheji  ^eigt,  änig«rniäiMsse«i  abweidieo. 

Nachdem  aaf  diese  Weise  die  vk  Alkohol  von  830  spec. 
Gew.  löslichen  Theile  des  Inhaltes  der  BalggeschwuLst  bestimmt 
waren,  wurde  zur  Untersuchung  der  in  diesem  Medium  onlos- 
liehen  Materie  geschritten. 

Wir  haben  oben  bemerkt,  dass  nach  dem  Ausziehen  der 
0,23  Grs.  trockener  Substanz  mit  Alkohol,  da^  in  kochendem 
Alkohol  jQplösliche  sorgftUig  auf  einem  gewogenen  Filtrum  ge- 
sammelt wurde.  Um  nun  zu  sehen,  welche  morphologischea 
,T|ieile  der  Substanz  durch  den  kochenden  .Alkohol  aufgelöst 
worden  waren^  wurde  ein  Minimum  deä  Rückstandes  mikrosko- 
pisch untersucht.  Er  bestand  blos  aus  Haufen  von  Zellen,  wie 
wir  sie  früher  beschrieben  haben:  diese  Zellen  hatten  gar  keine 
sichtbare  Veränderung  erlitten,  waren  höchstens  etwas  zusam- 
mengeschrumpft, dagegen  wajrea  die  Cholestearinkr^stalle  und 
die  körnigen  Massen  vollkommen  verschwunden.  Die  bisherige 
chemische  Untersuchung  gt,ebt  uns  abeir  Aufschluss  über  die 
Natur  dieser  köitiigen  Massjen^  welche  durch  die  mikroskopi- 
jM^e  Untersuchung  allein  nicht  vpllstä^dig  bestimmt  werde« 
konnte.    Sie  können  nur  Butterfett  gewesen  sein. 

Das  eiwMmte  Ffltnun  leü;  Jen  fh  AUfieliei  uele^licIieB  Thei« 
len  wurde  mehrmale  mit  koehendfemAlkohs^lansgewaschea,  der 
dem  Filtrate  beigefi^  wur^,  .daäe  im  Waaaeibade  g^roekncC 
und  gewogen. 

Das  Filtrum  mit  Substanz  wog  .  /  .  •  •  •  0,48  GoL 
das  Filtnub  allein  hatte  gewogen  •  .  '  .  .  .  0,32  - 
die  getrocknete  JSnbstanz  wog  akö.  •  •  .  •  O^li  Ctnr. 
Die  Substanz  mit  dem  Filtrum  wurde  nun  Iftngere  Zeit  mit 
destillirtem  Wasser  digerirt,  das  Atifgelöste  ali&triA,  derlRtfaJt*- 
Btand  und  das  Fittrum  wiederiiolt  mit  dei^tillirtem  Wasser  aus- 
gewaschen und  dieses  dem  Filtrate  beigelQgt.  Das  in  einem 
Schftlchen  gesammelte  Filtrat  wurde  im  Wasserbade  zur  Trockne 
abgedampft. 
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l^  Sobäloliep  mit  dem  fpockedevi  Filtrafe  wog  .  '29,015  Gri. 
da»  leere  S^oh^leheD  hiiUe  gewogen  *  •  •  .,  •  ,  28^990  •  r 
da«  troekne  FJItral  wog  ako  •:•»•...  0)039  Gra. 
Berechnet  man  dieae  Menge  «af  1900  Theile  Stabatangs»  wt 
erhält  man  folgende  PrciporUcin' 

280  :  25  -=^  249  :  ^  («?«  27). 
Die  dnr,ch  Wasser  geloüte  Subutan»^  sldite  getrocknet  eine 
fast  farbloaey  darchaichtige,  spröde  Maaae  dar,  die  aus  der  Luft 
keine  Fenoht^pit  ap740g.  Cm  ihre  Znaaiamensel^ang  in  earfah«: 
ren,  wurde  sie .  in  etwas  destillirtem  Wasser  aiifgelost  und  fil- 
trirt:  das  Filtrat^  ^ine  co^centrirte  wässerige  Itösangy  verhielt 
sich  gegen  Reagenifeo  folg^derfnaasseAt 

Eim  Tropfen  auf  ,dern  QbjjBctträger.  eingetrocknet  zeigt  bei 
der  mikroskopischep  Untersuchung  ^ne  voHkommen  amorphe, 
farblose  Masse« 

Durch  Schwefelsäure  entstfM^d  weder,  im  Minimam»  noch 
im  Ueberschuss  die  geringste. Trübung«  , 

Sa^tersänre  und  Essaigsäure  verhieltien  sich  ebenso.    ' 
,  Purch  Infyi.  Gßllarum  eo4stan4   ein  reichlicher  weisse« 
^Niederschlag,  der  unter  denp^  jMikrojskop  arnorfih-feiAkömige 
Massen  von  rundlicher  ode^  wiar^Qirini(;f^.  Gestalt  ni^d  roth"' 
hräaolicher  Fai:be  bildete«.  . 

Durch  Alkohol  entstand  ein  jfeicbliol^r  flockiger  Nieder-v 
schlag,  der  unter  dem  MikrQskQp.  amiQrph-feipkörnigi  f|ii:blo|t 
erschien«  . 

Durch,  salpetersaures  SHber  ein  reichtt^beir  weisser  Nieder- 
srblag,  unter  dem  Milcroskop  amorph ^f^iakoroige,.  farUosa 
Massen  bildend. 

Durch  KaliumeisencTanid  weder  i^  ^tet  ursprüngUchen^ 
noch  in  der  mit  Essigsäure  yerset^ten.  Flüssigkeit  eiqe  Spur  von 
Trübung.  '  . 

Durch  Platinehk^d^  ei/i»e  schwache  T^boag;:  unter' dem 
Mikroiücop  feiqkornig-amarphe  Parthjen«.  • 

Aus  diesem  Yerhalteii  geht;  hefvori.dasn  4ie  Flfissigkeit 
weder  Eiweiss,  noch  Käsestoff  enthielt:  die  in  ihr  enthaltenen 
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Mftterlen  gehören  wahrecbetnnoh  aHe  sn  denen,  welche  wir 
frfifaer  nnter  dem  Wasserextiact  Ensammenfästten,'  wiewohl  die 
Reactionen  nicht  Tollkommen  mit  den  beim  Wasserextract  des 
Mnskelfleisches  angegeben  ftbereinsfimmen. 

Die  mif  Waüser  behandelten  Zellen  wurden  mikroskopisch 
nntersuchf,  sie  hatten  keine  VerKndemng  erlitten:  da«  Wasser 
hatte  also  nur  Wasserextract  ans  ihnen  ausgescogen. 

Um  die  Qnantitftt  der  Zellen  zn  bestimmen,  braucht  matt 
nur  das  Gewicht  des  Wasserextractes  von  ihnen  abzuziehen. 

Wir  hatten  aber  das  Gewicht  der  Zellen  mit , 

'   dem  Wasserextraet  gefunden      •    •    .    •    0,110  Grs. 

das  Gewicht  des  Wasserextractes  davon  ab- 
gezogen     •    .••••...••     0,025    - 

bleibt  fftr  die  Zellen 0,085  Grs. 

Berechnet  man  diese  Quantität  auf  iOOO  Theile  Substanz,  so 
^hält  man  feigende  Proportion: 

230  :  85  —  249  :  a;  («=  92). 

Es  wftre  nun  noch  sehr  interessant  gewesen,  die  chemiscbe 
Beschaffenheit  der  Substanz,  aus  welcher  die  Zellen  bestehen, 
zu  Studiren*  Man  hätte  sie  mit  dem  Wasser  längere  Zeit  kochen 
können,  um  zu  seh^n,  ob  sie  Leim  geben,  man  hätte  sie  mit 
concentrirter  Salzsäure  kochen  können,  um  zu  erfahren,  ob  sie 
sich  darin  mit  Lilafeirbe  auflösen:  man  hätte  selbst,  da  sie  von 
allen  fremden  Substanieen  befreit  waren,  ihre  Elementaranalyse 
anstellen  können,  aber  die  geringe  Quantität  derselben  machte 
alle  weitere  Untersuchung  uniiiöglich.  Wir  können  nor  ver- 
muthen,  dass  ihre  Substanz  aus  einer  Protein  Verbindung  bestand. 

Stellt  man  nun  die  Resultate  der  chemischen  Untersuchung 
zusammen,  so  erhält  man  folgendes  BesumS. 

1000  Theile  frischen  Inhaltes  der  untersuchten  Balgge- 
schwulst bestanden  aus: 

Wasser  (mit  einer  Spur  von  Buttersäure)    •    •    .      751 

Fette  (Cholestearitt  md  Butterfett  zu  ungefähr 

^ekhen  Antb«ilen)   ••#••••••        88 

789 
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■  -  - 

Ttnnsp.  ^89 

AlkohokKfniel  mit  Mikhfi^ire  ••..».«  9t 

Watnerexlraet    •    «    •    «    « •  27 

Tro^nnt  Zdleilsubsfätiri  (vidlMeht  mit  ehier 
Spur  Ton  durch  das  Trockrien  cMgolktem 

EiweiM)  .    i    .  \    «»...»    b    .    .  02 

FemgrbMtiBdige  Salne,  ^int  Spur  «%••«•  <— 


liOO 

4.    Mikroskopische  IJntersuchnng  ganzer  Thiere  und 

solcher  thierischen  Theile,  welche  besondere 

Veranstaltungen  erfordern. 

Madob«  zu  suMilftgisebeu  oder  physiologbehen  Studien  noth- 
vreudige  mikrt^sk^pisdhe  Untersuchungen  können  nicht  nach  det 
im  Vorhergehende  beschriebeti^n  einfiiched  JVIethdde  angestellt 
werden  9  sie  erfordern  tlieils  besoiid^re  Instmnfent^  zur  Aufnah- 
me und  Vorbereitung  der  Gegenstände,  theils  besondere  Hand- 
griffe. Hierher  gehört  die  Untersuebtong  des  Kreislaufes  an  Thie- 
ren,  die  der  Flimtncabewegung,  der  Infusorien,  die  Anstellung* 
Ton  Brüteversttchea  u.  dgl.  *  Wir  wollen  iin  Folgenden  ikt  nö» 
tbigste  Aaleitiing  d«9U  gebfeu« 

Beobachtung  des  Kreislaufs  an  lebenden  Thieren. 

Am  besten  eignen  sieh  zur  Bepbachtuie^  des  Kreisläufe 
Frösche;  sie  sind  ül»erall  leicht  zfi  h^buen,  ihre  BlutldSrperchelf 
sind  sehr  gross  und  n^in  reicht  also  schon  mit  einer  geringen 
V^rg^össerung  fttr  die  Untersuchung  aus,,  sie  haben  ein  aiähes 
Leben  und  die  Durchsicbt^keit  gewisser  TbeHe  derselben  maobt 
die  Beobachtung  des  Kreislaa|s  auch  ohfkB  bedeutende  Verletzung 
des  Thieres  möglich. 

Man  benutzt  »ur  Beobaehtnng  des  Kreiskufii:  1.  ausge- 
wachsene Frö&ehej  inderii  mpitfi  die  durcfasiehtige  Schwimm^ 
\aaaky  welche  dieZeheil  ihrer  Hiriterfiisse  mit  einander  verbindet^ 
mnikr  dai  Mikreekop  brkigl.  Es  ist  gut,  wenn  man  für  solche 
Beobachtungen  einen  AppMlit  hat,  der  ungefähr  ao  eiiigerichtM 
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ist,  wie  der  15  der  ersten  Abtheüung  unter  dem  milcrosl&opischen 
Zubehör  beschriebene  (s.  $.G9).  Der  Frosch  witd  in  einen 
Lappen  eingewickelt,  sq  dass  er  Iceine  beftigeR  Bewegungen 
machen  Icann,  wobei  jedoi)fa  der  Kopf  am  besten  foerMeilif^,  am 
seine  Respiration  niobt  zu  hindern:  um  deil.  Leib  eebüngt  man 
ein  oder  einige  Bänder,  deren  Enden  ia  die  Locher  am  Rahmen 
des  Tisches  befestigt  werden;  sie  messen  ihp  UfsmebeBd -.fest- 
halten, ohne  jedoch  durch  allznstarkes^  Züsammenschofiren  den 
Kreislauf  zu  hemmen.  Man  befestigt  auch  den  Hinterfuss,  an 
dem  die  Beobachtungen  gemacht  werden  seilen,  auf  ähnliche 
Weise  durch  ein  Band,  welches  am  besten  um  die  dünnste  Stelle 
des  Fusses,  in  der  Gegend  des  Kniees  geschlungen  wird:  es 
muss' breit  sein  nttd,  darf  nicht  sn  fest  anliegen,  damit  es  die 
Arteigen  >  nicht  eomprimlrt  und  datdvrch  den-Kreiiilaiff  hemmt, 
bt  der  Frosch  auf  diese  Weise  hinreichend  befeiltigt,  so  dass  er 
weder  entsehlüpfen,  noch  heftige  Bewegnngen  machen  kann, 
so  spannt  man  den  zwischen  zwei  Zehen  befiAdlichto  Tlieil  der 
Schwimmhaut  über  eines  der  im  Apparate  befindüehen  Löeher 
ans.  Dds  Ausspantlen  geschieht  ''am  besten  durch  ^wei  Steck- 
nadeln, welche  man  neben  den  Phalangen,  an  ihrer  Innensdite 
einsticht,  dadurch  die  beiden  Zehen  Auseiirnnderbfilt,  die 
Schwimrnhaut  aiispannt  und  zugleich  befestigt.  Die  Steckna- 
deln dürfen  nicht  zu  nahe  am  Rande  der  Schwimmhaut  einge^ 
stechen  werden,  Well  sie  sonst  bei  der  geriAg^ten  Bewegung  des 
Frosches  leicht  ausrissen.  Die  angegebene  Befestigungsweise 
reicht  gew^bnlicii  hin,  das  Thier  ohne  Selmden  filr  sein  Leben 
stundenlang  In  derselben  Lage  festzuhalten.  Es  ist  gut,  wenn 
man  ton  Zeit  !^u  Zeit  die  Schwimmlmut  mit  etwas  Wässerige* 
netzt,  um  sie  feucht  und  durdisiehtig  zu  ehalten. 

Eine  90  bis  1 00 malige  Vergrösserung  reicht  hin,  denKreis^ 
lauf  recht  schön  zu.  sehen.  Man.  steht,  wie  die  ovrien  Bib'tkdr* 
perehen,  mit  runden  Lyniphkörperdien  gemischt«,  aus  dkoi  Arte- 
rien in  die  Capittargefiässe  eindiSiigen  (deren  Wandungen  wmma 
denilicb  erkemt),  indem  sie  heini  Dihibiegen  um  soharle  EcIm« 
häufig  filr  ei»ttiAiif9nUiek,ihi!e  Geftelt  verändern  utui  «ich 
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ksfbmmi  mem  in  den  Ci^flllirgeftiiMn  fortlaufini  und  mi$ 
dMentin  die  yeaen  llbergeheo,  wo.tte  in  größeren  Maaium 
angehihift)  sieli  langsamet  foftbewegenb  Man  erkennt  die  Lymph« 
lioipimben  an  ibmr  randn».Fofni  nnd  «nlexnaheidet  lüe  leicht 
¥on  dj^  otalen  BtutJcdiptoroben  (dtrenKeme  man  während  ib- 
re»  Ver^eiMa  Mi,den  GMfoien  nidit  wähmiikinit);  die  er»teren 
bevviegea  mb  gew&inlicli.ilaAgsalneri  jie  aehwiinmett  mei&t 
vm  «maferen. Bande.. des  Blntatcomt  in  ditr  Nähe,  der  G^&a* 
wandangen. 

Die  If aut  der  FroschfÜsse  zeigt  fast  immer  9chon  mit  blos- 
sem Auge  waliraehmbare  funkle  .Flecken,  Abjagernngen  von 
schwarzem  Pigment,  clie  unter  dem  Mikroskop  bald  phne  be- 
stimmte  Form ,  bald  sternfSrmig,  strahlig  verzweigt  erscheinen. 
Dieite  bindern  einigdtnaassen  die  6eobachtang,  indem  sie  die 
Gefös&e  verdecken,  da  'sie  Vollkommen  undurchsichtig  sind:  — 
an  dien  Stellen,  wo  sie  fehlen,  siebt  man  sehr  titef  in  das  Ge- 
w^ebe  hinein,  da  die  Haut  selbst  und'  ihr  Epithelium  seh^  durch- 
siciilfg  sind;  man  kann  nicht  Mos  die  öt)erfiä6lrHc5he  Gefäss- 
schicht,  sondern  hü  verändertem  Focus^des  Mikroskops  auch 
noch  eine  zweite,  tiefer  liegende,  sehr  deutlich  erkennen.  — 
I>aher  thut  liian  wöbl,  9su  seinen  Beobachtungen  vorzüglich  sol- 
che Frosche  zu  wählen,  die  üine  helle  Haut,  mit  wenig  schwar- 
ten oder  braunen  Flecken'  haben. 

Bei  Anwendnng  einer  stärkeren  VergrÖsserung  sieht  man 
zwmr  mehr  Detail ,  aber  der  Gesammteindruck  ist  bei  weitem 
weniger  schön,  als  bei  einer  blos  hundertmaligen  VergrÖsserung, 
da  nicht  nur  das  Gesichtsfeld  mit  der  Zunahme  der  Vergrösse- 
rang  kleiner  wird,  sondern  auch  die  scheinbare  Schnelligkeit, 
mit  der  die  Blutkörperchen  durch  das  Gesichtsfeld  eilen,  mit  der 
VergrÖsserung  wächst. 

2.  Dienen  zur  Beobachtung  ganz  junge  Frösche,  die 
oodh  ihre  Schwänze  haben  (Froschlarven,  Kaulquappen).  Der 
darclisichtige  Schwanz  dieser  Thierchen  eignet  sich  vorziIgKch 
gnt  zur  fieobaohttti^  dea^Kreislaiifs.  Man  wickelt  den  Körper 
def  Fioscynrre»  »it  FMÜnaining  des  SehwiiiKEes  in  ein  ätück*^ 
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tmg  auf  4m  ObJ«cttrig«r,  io  dhn  dtr  auf  wiau  bretten  Bei« 
t€«Aieli#  Hegw^t  «it  ctMt  Wmmt  WfcMbMe  Sdiwau  m- 
IM'  die  ObJeetirilMM  n  elelmi  kmmmi  mmi  b—becirt^  bei 
amMUtenaeM  Ucbtei  Der  Scbmas  M  m  4«dnMilig,  daü 
BUHi  die  ifinerM  TMle  deoiibeii  ttf  dhtt  Desdkbete  n^ 
«e  MuikelptlMiiltybi^Jel  wM  ihrea  iMeii  QeefUmleii  «iri 
switchen  ihne«  ^  ftioM  CMiise  mit  ien  k  ibnett  Mk  tot^ 
wälxenden  Blutkörperchen. 

3.  Die  Keimhant  des  Embryo,  wie  man  sie  bei  Brote« 
Tersnchen  mit  Vogeleiem  erhält.  Von  ihrer  Vorbereitung  zur 
Üntersncnang  s.  d.  Bröteversache. 

4.  Um  den  Kreislauf  he^Bai^ltbieren  xn  sehen,  was  schwie- 
rig» ist,  da  hier  die  Blivtko/rpmhen  viel  kleiner  sind »  w&htt 
man  am  bebten  die  GefiLssse  des  Meeenteriom  oder  des  N^ses« 
fifan  befestigt  das  Thier  durch  Fi^stbinden  etc»,  wobei  man  sich 
eines  ftholichen  Apparate«^  wie  er  f&r  die  Beobachtungen  an 
Fröschen  angegeben  worden  bedic^nea  k^nn*  Man  bringt  deas 
Thier  eine  penetrirende  Banchwunde  beji,  zieht  durch  diese  einen 
Theil  des  Netzes  heraus,  befestigt  ihn  4!^ch  Nadeln,,  indeas 
man  ihn  ausspannt  und  beobacb^t,  wie  es  bei  den  Froschea 
angegeben  wurde,  nachdem  maa  vorher  mit  einem  feinen 
Schwamm  das  anhängende  3Int  abgewischt  bat^  Beobachtungen 
der  Art  gelingen  nicht  immer,  theils  weil  das  Thier  in  Folge  der 
Verwundung  häufig  in  Asphyxie  fällt,  und  dadurch  eine  Störung 
des  Kreislaufs  eintritt,  theils  wdl  der  zur  Beobachtung  dienende 
Theil  sich  gewohnlich  bald  entzündet,  mit  Ekchymosen  bedeckt, 
wodurch  örtliche  Störungen  des  Kreislaufis  eintreten  oder  die 
Blutgefässe  Terdeckt  und  undurchsichtig  werden.  —  Viellacht 
eignen  sich  die  Flügel  der  Fledermäuse  am  besten  zur  Beobach- 
tung des  Kreislaufs  an  lebenden  Säogthieren,  dodi  fehlen  mir 
hierüber  eigene  Erfahruqgen. 

Bei  allen  Beobaolrtttngea  der  Art  an  StaglUeran  aiuaa  nuMs 
wenigstens  eine  MOmdlge  Verptemang  anweadett,   da  di* 
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Bhtkdtperdieii  Amat  Hiierciiisse  viel  klriner  sfaid,  ab  ^  d«ff 
Frltoehe.- 

'Wfll  man  VfVftneh«  aber  üt  VerftndcniDgen  d^  Krehlaafji 
dorchEntetndang  etc.  ansteUen^  «o  verftthrt  tnaa  anf  ganz  fthn* 
Hebe  Wehe,  indem  man  dabei  die  der  Beobachtang  nnterwor^ 
feaen  Tfaeile  durch  meehaniKci^e  oder  cliemiiiehe  Mittel  reist' 
aad  ia  Entzitndnng  versef at* 

Beobacbtang  4^1^  Flimnjierbewegniig. 

Die  Flimtnerbewegnrig  am  Menschen  xu  sehen,  ist  aar  sei« 
tea  mdglcch,  da  sie  sehr  bald  nach  dem  Tode  aufhört,  doch  ge- 
lingt es  bisweiten,  sie  nach  chirurgischen  Operationen  zu  beob^-' 
achten,  z.  6.  an  der  Sebleimhaut  von  frisch  ekstitpSrten  Nasen- 
polypen. Man  wählt  daher  zur  Beobachtung  densdHben  am  be^ 
sten  frisch  getödtete  Thiere:  Zu  ihrer  Wahrnehmung  eignet 
sich  am  besten  die  Schleimhaut  der  Trachea  und  die  seröse 
Haut  delr  Hiltlventrfkel  bei' l^agthteren  (Hunden,  Katzen)^  die 
ScMeimhaat  der  Mandhöhle  bei  Fröschen,  die  der  Kiemen  bei 
Froschlarrea,  Salamanderiarven,  bei  Muscheln  (namentlich  bei 
Anodonta). 

Um  dies  Phäaomea  miskroskopiseh  tu  beobachten,  verfehre 
man  auf  folgende  Wfeise^  Man  erhebe  bald  nach  dem  Tode 
des  Thieres  mit  der  Pincette  die  Schleimhaut  in  eine  kleine 
Falte,  schneide  diese  mit  einer  scharfen  (am  i>esten  nach  der 
FlBdie  gekrammten,  sogenannten  Cooper*schen)  l^heere  ab,' 
bringe  sie  auf  den  Objectträger,  ohne  sie  auseinanderzulegen, 
so  dass  das  Stückchen  auch  auf  dem  Objectträger  immer  noch 
eine  Falte  mit  umgeschlagenem  Rande  bildet  (am  diesen  umge* 
schlägenen  Rand  hervorzubringen,  kann  man  mit  Nadeln  oder 
feinen  Messerchen  nachhelfen).  Man  decke  leise  ein  ^lasplätt** 
eben  darüber  und  beobachte  bei  etwa  200maliger  Vergrösserung; 
An  dem  timgeschlagenen  Rande  der  Schleimhaut  sieht  man 
nun,  wenn  anders  das  Flimmerepithdittm  noch  vorhanden  istj 
ehie  etwa  -^"^  dicke  Schicht,  die  scheinbar  aus  senkrecht  auf 
der  Oberfläche  der  Schleimhaut  stehenden  Fasern,  in  der  Tiiat 
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idkr  m%  «oeliMUitegetttiMao  E^heKttejjUiidvft  bastehh  wtl 
dieser  sitzen  sehr  zarte,  knrze  Plättehen  oder  Haare,  WioiiperQ, 
W0lcbe  (veno  aadera  4ie  Fünmerbew^giifig  noch  Ibrtdavert)  io 
beständiger  schwingender  Bewegung  begriffen  sind  md  alle  sldi 
ibnen  nftherade,  in  der  nnigebeyideA  Flüssigkeit  schwimneode 
klaioe Geigenstdiide,  w$e  Blotk5rf^t)b0n  ete«,  in  einer  Ricbtiuig 
lebhaft  weiter  fortbewegen.  Die  FlioMnorbewc^guiig  hält  gewöhn- 
lich mehrere  Stunden  an. 

Rings  um  die  Schleimhaut  liegen  in  der  Regd  einzelne  Epi- 
tbeliakylinder,  bald  mit,  bidd  ohne  au&itsende  Flimm^rhnare. 

Das  Experiment  gelingt,  wie  erwähnt»  nicht  immer,  da  bis- 
weilen die  Flimmerbewegung  schon  au%ahört  hat,  oder  das 
Fiimmörepitbelium  bej^eits  abgestpspen  UU  vf^^  man  zur  Un- 
tenluiJittng  «cbreket« 

Mikroskopische  Untersuchung  der  Spermatozoen. 

WiU  man  .dieSpermato«o4^n  ihrer  Fofm  naeb  kminen  lernen 
und  ihre  Bewegungen  beobachten,  so  wählt  mnn  ein  a^sgewaeh- 
senefT  iliiUinliches  Thier  irgeod  «iner  Art  während  seiner  Be- 
gattungszeit.  Man  tödtet  es  und  oflfnet  sogleich  nach  dessen 
Tode  die  Hpden  und  Samenleiter'»  bringt  einen  Tropfen  der  in 
denselben  enthalten«!  Flüssigkeit  auf  den  Olijectträger,  de^ 
ein  GlaspIlUtcben  darüber,  ohne  Wasser  ziyznsetzen  und  imter^ 
sucht  bei  einer  2  —  400  maligen  Vergrtk^serung.  Man  sieht 
nun  die  bei  jeder  Thierspecies  etwas  verschiedenen  Spermato* 
zof n  gewöhnlich  in  grosser  Anzahl  und  erkennt  sie  sogleich  aa 
ihrer  eigenthümlichen  Form..  Sie  zeigen  alle  einen  dickeren 
und  breiteren,  mehr  oder  weniger  runden  Theil  und  einen  sehr 
hngen,  dünnen,  fadenförmigen  von  jenem  ansehenden  Anhang. 
Die  Spermatozoon  sind  gewöhnlich  noch  mehrere  Stunden  lang 
nach  dem  Tode  desThieres,  welfCbes  si(9  geliefert  hat,  in  leben- 
diger. Bewegung  begriffen,  die  aber  mehr  einem  Qscillireit  als 
einem  willkübrlichen  Fortrücken  gleicbl.  Um  sie  sehr  deutlich 
zu  sehen,  muss  man  gewöhnlich  raUtelst.de^  Blendung  die  Be« 
leuchtu^g  etw99  sqhwäedben,  da.  s^p  eehf  wut  und  durchsichtig 

• 
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mid  and  bei  alt/iiBtarkem  Lichte  ttr  ,dMs  Ang«  tnfä  ^m  iret- 
schwinden. 

Sehr  jaMge,  noch  niofat  zengfingsföhige  Thiere  zeigen  keine 
deutlichen  Spermatozoon;  ebenso  verschwinden  sie  bei  erwufch- 
senen  Thieren  gewöhnlich  ausserhalb  der  Begattungszeit.  '  Bei 
Hausthieren  dagegen  sind  sie  deü  grössten  Theil  des  Jahres  hin- 
durch Yorhande»* 

Aufsuchung   und   mikroskopisclie  Uuter- 
Buchung  von  Kräzinilben. 

Um-  die  Kräzmilbe  (Acorus  scabiei)  aufzusuchen  und  z« 
beobachten,  wähle  man  solche  Kräzkranke,  welche  noch  keiner 
Behandlung  unterworfen  worden  sind  und  nicht  schon  gar  zu 
lange,  d«  h.  wochen  •  oder  monatelang  an  der  Krankheit  leiden, 
weil  bei  solchen  durch  das  anhaltende  Jucken  und  Kratzen  diö 
Milben  gewöhnlich  schon  zerstört  worden  ^ind. 

Man  findet  die  K^zmäben  unter  den  erwähnten  Bedingun* 
gMi  an»  häufigsten  an  den  Händen,  seltner  lan  den' Fassen.  Un- 
tersucht man  die  Pusteln  an  den  Händen,  namentlich  zwischen 
d«n  Fingern,  bald  nach  ihrer  Ent Wickelung,  so  findet  man  an 
•inzdnMi  derselben  9n  ihrer  SpUxe  oder  auch  an  ihrer  Seite 
mmtn  kleinen  Punct,  der  einem  kleinen  Flohstiche  ohne  den 
lotliea  Hof  gleicht.  Bisweilen  ist  dieser  Punct  etwa«  im  Halb* 
airicel.  Yerläagert  und  steht  auf  einem  kleinen  weisslichen  Fle- 
cken« An  anderen  weiter  entwickelten  Pusteln  bemerkt  man 
•ise  Ton  diesem  Pancte  ansehende  schwärzliche  oder  weissliebe 
Unie,  wekhe  bfdd  von  der  Spitze  d(er  Pu^tei  nach  ihrem  Bande 
ksogeht,  bald  die  Pustel  diametral  durchschneidet.  Diese  pun- 
ctirte  Linie  scbisint  eine  Art  von  bedecktem  Gang  in  der  Epider- 
mis zu  bilden«  Untersucht  man  bei  Sonnenschein,  so  bemerkt 
man  an  dem  d^n  Aiisgangspuncte  der  punctirten  Linie  entgegen- 
gesetcten  Ende  derselben,  seitlich  vom  Bläschen,  einen  kleinen 
weisslichen  Fleck  mit  einem  bräunlichen  Punct.  Erhebt  man 
'  mut  an  dieser  Stelle  die  Oberhaut,  so  kann  man,  ohne  die  Pu- 
stel selbst  zu  verletzen,  das  hier  sitzende  kleine  Thier,  dieKräz- 
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nSbe,  ansMabM.  Der  Acuu«  htaxf  «kb  giwSiiolieh  voo  selkt 
an  die  NadehpiUe  an,  weml'naii  diasa  schief  unter  die  E|adef- 
Bib  ftilirt  und  letitere  eiwas  auf kebts  er  kann  auf  dicM  Weise 
ohne  alle  Mttbe  anagesogen  wardea« 

Da«  Ende  der  peactirtan  Linie,  wo  das  lasael  adaen  Säg 
hat,  kann  eine  bis  sechs  Linien  vom  Bliscken  entfernt  sein. 

Nicht  von  jeder  Pustel  geht  eine  solche  Linie  ans:  sie  fia* 
det  sich,  wie  erwfthnt,  haoptsficblich  nur  an  den  Pustein  der 
Hände:  aber  auch  hier  nicht  bei  allen  Kranken.  Man  muss  oft 
sehr  viele  Krftxkranke  untersuchen,  bis  es,  selbst  wenn  man 
alle  Vorsichtsmaassregeln  beobachtet,  gelingt,  bei  einem  den 
Acarus  aufzufinden. 

'  Diesen  Theil  der  Untersocbung,  bis  snr  Ansxiefaung  des 
Thieres,  kann  man  mit  blossem  Auge  oder  mit  Hil£e  einer  Lonpe 
vollenden.  Um  das  Insect  genauer  zu  betrachten^  mnsa  man  es 
unter  das  Mikroskop  bringen  (am  besten  in  eine  Thierbfichse 
eingeschlossen  —  s.  den  mikraskopisohen  ZobehSr  in  der  ersten 
AbtheUang  S.  Mi)  und  bei  M  ~  tMmaUger  VeigrdaaMwig 
untersuchen. 

Der  Aemru$  ieaUei  ist  weissUeh  von: Farbe,  d«rclniefa% 
vbA  hat  eine  rundliche  Form,  Sein  Ricken  ist  mit  melu-eiea 
Beihen  stachliger,  warsiger  Höcker  besetzt.  Er  eeigt  kernen 
eigentlichen  Kopf,  trägt  aber  am  vorderen.  Ende  rässelartige 
Mundtheilo  von  rothw  Farbe  und  rundlieber,  ^wasplattgedricfe- 
i»  Form;  sie  sind  mit  mehreren  Hainen  oder  Borsten  beseti^ 
Die  Einftgnngsstelle  des  RissaUi  in  den  Thorax  verengert  sicfc 
in  eine  rotbe  Leiste,  wefehe  üsrt  bis  in  die  Mitte  de«  Tlionix 
auf  dessen  Unterseite  hinmnläuft.  Das  Thier  hat  adit  Fiase 
von  dnnkelrether  Farbe:  die  vier  Vorderfitose  sind  an  der  Seite 
des  Rüssels  in  den  Tbrnrax  eiogefigt,  sind  gegliedert,  mit  Haa- 
ren und  am  Ende  mit  einer  Art  Säugrüssel  besetet.  Die  Hin* 
terfiisse  sind  länger,  haben  keinen^  Smgrttssel,  statt  dessdben 
trägt  jeder  eine  Borste,  welche  ebenso  laiig  ist,  als  der  Körper 
des  Thieres.  Die  Grösse  der  KräsunUho  schwankt  avrischea 
-fis  und  \  Usd^ 
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Gmm^i^  Aupdyen  iber  die  Kribwflbe  4ct  Mtnaolmi  fiiH 
4«t  der  Leier  in  Mgmifm  MvMtui 

AH£m  Gra$9  Btciandkei  mar  fmewtm  9m  mare$pie  4e  im 
S^^  de  rkmme.    Pmk  dkeat  Bietet  1834. 

Rmspmil^  Jtemedre  e^t^mnOtf  emr  fhoMre  mimrtife  de 
Pimeeie  de  Im  gmle. 

D^Melbe,  devteek  mt  AniBerkiiegea  voa  G.  K.  Leipsi;; 
bei  Vom.    1335. 

BeobacbtoBg  vom  Infasorien. 

Wir  theilen  hier  nur  soviel  mit,  als  einem  Anfänger  in  mi* 
kroskopischen  Untersuchungen,  der  sich  gern  am  Anblick  von 
Infusorien  belustigen  und  im  Allgemeinen  mit  ihnen  bekannt 
machen  mochte,  nöthig  ist  zu  wissen,  um  sich  diese  Thiere  zu 
Terschaflfen  und  sie  bequem  zu  beobachten. 

Man  verechafll  sieb  die  lofesoriea  am  besten  aus  ihren  aa» 
|jaidiflvH&  F4a(stebangil^  imdAafeatbaltserteni  au«  steheadan  Ge« 
ifA$mmf  Teichep,  GfSbeii,  Simpfea:  nMa  kann  sie  dort  au  al- 
hm  2^#Pt  «aibiit.Ma  Winter  fiadeiu  Die  roetutea  Infusorien 
und  die  schönsten  Formen  derselben  erhält  maa  nicht  aus  sam« 
|£g^»,  stiakeaden  Pffi^mi,  sondern  ans  QneUea.uad  Teichen, 
io  denen  mh  viele  Wasserfiflai&en  befiadee.  Wenn  maa  solehe 
Waeseipfiaasea  aafireifrt,  dit  unter  Wasser  stehenden  Tbeile 
defs^lben  mit  ^nejn  Holze,  dem  Rftcken  eiaes  Messers  et« 
abstre^  aad  des  «dJaufeade  Wasser  sowohl  als  das  ai^estre^ 
in  coaem  Glase  sammelt,  kann  man  immer  gewiss  sein,  eine 
groiuM  M^age  Infusorien  und  verschiedene  Arten  derselben  zu 
erbalteq.  Durch  dieses  Verfalirea  Enthält  man  auch  solche 
TU^e,  welche,  wie  Vorticellea,  Polypen  u.  s.  w.  an  aoderea 
Tbieiea  oder  an  Pflaazen  festsitzen  uad  nicht  frei  im  Wasser 
vorkommen.  Zum  Samaieln  wählt  man  grossere  Opedeldok- 
glfieer  mit  weiter  Oeffnaag  oder  gewöhnliehe  kleine  Probirrob* 
reu,  die  o^an  mit  einem  Kork  verscbltessen  kann.  Ifp  deMolbea 
GlSae^a  hm^  sich  die  lafiisori^n  Tage  lang  autbewahraa. 
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'Will,  ein  selicm  CMAterer  gmrisse^' Artim '  von  itifiiserien, 
oder  schönere  oder  grössere  Formen  derselben  ▼oftEVgswefae  «i^ 
haschen,  so  ist  es  got,  sich  Mrf  solcben  Jagden  mit  einer  Loupe 
XU  versehen,  um  den  gewonnenen  Vormfh  damit  mn&tem  za 
können.  Man  nnterscfaeidet  mit  Hfilfe  derselben  «Ke  grösseren 
Infusorien  ihrer  Art  nach  ziemlich  gut  und  kann  die  higä  so 
lange  fortei^tsen,  bis  man  den  gewünschten  Fang  gethan  hat« 

Auch  im  Winter  kann  man  sich  Infusorien  versebaffen, 
wenn  man  die  Wasserpflanzen  offener  Quellen  oder  selbst  die 
gefrorener  Teiche  unter  dem  Eise  hervorzieht  und  auf  die  be- 
schriebene Weise  behandelt. 

Einige  Tage  kann  man,  wie  erwähnt,  die  Infusorien  in 
denselben  Gläsern  lebend  erhalten,  welche  dienen,  sie  nach 
Hause  zu  bringen.  Will .  man  sie  länger  erhatten,  so  versetze 
man  sie  in  grössere  Zuckergläser  mit  weiter  Oeffnung,  ^ie  man 
mit  frischem  Wasser  angefüllt  und  mit  leicht  gedeihenden  Was- 
serpflanzen, Wasseriiniäen  u.  dgl.  tapezirt  hat. 

Man  kann  sich  Infusorien  adch  künstlich  erziehen,  wenn 
man  vegehibttisehe  oder  thierIsM$he  Sabslanzen  mit  Wasser  9h%ti' 
giesst  nnd  in  einem  offenen  Geftsse  an  einem  wannen  Orte  Um* 
gere  Zeit  sieh  seihst  Iberlässt. 

Will  man  die  Inliisorien  mikreslaipis^h  iMteraieheil,  io 
Inuss  man  verschiedene  Methoden  anwenden,  je  nachdem  man 
mehr  ^  ihre  eWelnen  Organe  iin4  KSrperlbeüe,  eider  ihre  ganze 
Form  iftid  ihre  Bewcf^pmgen  beobachten  wÜL  Im  ersteren  Falle 
l^ilngt  Man  sie  ganz  einfach  auf  einen  gewöhnlicheir  Ol^ectlri* 
ger,  deckt  ein  Glasplättchen  darüber  und  untM'sucht  Ae  sogleich 
bei  einer  stärkeren  Vergrosserdng.  Man  kann  TMfsehl«dene 
Methoden  anwenden,  um  die  Infusorien  auf  den  Ob^ctMger  m 
bringen.  Man  bringe  mit  einem  Glasstabe  einen  Ti<opfeii  der 
Infusorien  haltigen  Flüssigkeit  auf  den  Objeettrftg^!  in  diesem 
Falle  ist  aber  bisweilen  die  Menge'  Aer  Infusorien  sogrosä^  dass 
man  die  einzelnen  nicht  gebikig  beob^hten  kann.  Dies  Ter- 
meidet  man  auf  folgende  Weise:  man  brmge  heben  dem  erwftbn- 
ten  Tropfen  mit  Infusorien  einen  Tropfen  remM  Waasw  auf 
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den  Objectträger  und  verbinde  beide  Tropfen  durch  einen  schma* 
len  Canal,  den  man  mit  der  Spitze  eines  Messws  zwischen  ihnen 
zfeht.  Sogleich  treten  einige  Infbsorien  dnrch  den  Canal  in 
das  reine  Wasser  über:  nnt^bricht  man  nun  die  Communication 
durch  Abwischen  des  Canales.etc,  so  hat  man  mehrere  Infuso- 
rien im  Wassertropfen  isolirt. 

Diese  Methode  gih  indess  nur  för  kleinere  Infusorien.  Um 
grössere  Formen  derselben  isolirt  auf  den  Objectträger  zu  brin- 
gen^  verfährt  man  auf  folgende  Weise:  Man  untersuche  das  die 
Infusorien  enthaltende  Glas  mit  der  Loupe,  wähle  sich  auf  diei^ 
Weise  seine  Beute,  und  bemerke  sich  ihre  Jf orm,  ihren  Stand* 
ort,  um  sie  nachher  mit  unbewaffnetem  Auge  wieder  auffinden 
zu  können.  Dann  suche  man  mit  einem  Pinsel,  dem  Bart  einet 
Feder  das  gewählte  Infusorium  zu  erreichen  und  indem  man, 
es  an  die  Wand  des  Qefösses  andrückend,  langsam  nach  oben 
f&hrt,  aus  der  Flüssigkeit  herauszustreichen,  hat  man  es  einmal 
aus  der  Flüssigkeit  herausgehoben,  so  kann  man  es  leicht  auf 
den  Objectträger  bringen.  Öder  noch  besser,  man  nehme  eine 
dünne  Gia«rÖhre,  die  trichterförmig  in  eine  offene  Spitze  aus- 
gevogen  ist,  verschliesse  die  weitere  Oeffnung  derselben  mit  dem 
Daumen  und  tauche  sie  in  das  Gefäss  ein.  So  lange  man  die 
dbere  Oeffnung  durch  den  Daumen  verschlossen  hält,  wird  kein 
W^usser  in  den  Trichter  eindringen.  Ist  man  nun  mit  der  Spitze 
gerade  über  dem  gewählten  Infusorium  angekommen,  so  entfernt 
man  den  Daumen  etwas  von  der  Oeffnung:  das  Wasser  dringt 
nun  mit  Gewalt  in  die  Spitze  ein  und  reisst  gewöhnlich  das  In- 
fusorium mit  fort*  Sobald  man  das  Thierchen  in  dem  kleinen 
Trichter  gefangen  hat,  presst  man  den  Daumen  wieder  auf  di^ 
obere  Oeffnung  und  zieht  das  Instrument  heraus.  Der  Druck 
der  Luft  verhindert  das  Ausfliessen  des  Wassers  aus  dem  Trich- 
ter. Man  lässt  nun  die  Flüssigkeit  mit  dem  Thierchen  in  ein 
Uhrgläsehen  ausfliessen  und  kann  dann  das  Infusorium  leicht 
isolirt  auf  den  Objectträger  bringen. 

Will  man  die  Bewegungen  grösserer  Infusorien  und  das 
Ensemble  ihrer  Theile,  ihres  Baues  beobachten,  so  muss  man 
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auf  andere  Weise  Terfahren.  Kit  man  ein  JMSoroakop,  das  mit 
einem  gewöhnlichen  Stiefel,  oder  besser  noch  mit  einem  Säefel, 
der  eine  seitliche  Oeffnnng  bat  (T.  II.  Fig.  15),  versehen  ist, 
sa  Btedrt  man  diesen  über  die  CHqectiTUnsen,  bringt  das  Gefass 
mit  den  Infusorien  unmittelbar  aaf  den  Objecttisch  und  taucht 
den  Stiefel  hinein.  Man  kann  auf  diese  Weise  die  Bewegungen 
der  Infinsorien  sehr  schön  beobachten,  musssich  aber  mit  sdivra- 
eben  Linsen  begnügen,  weil  man  letzt^e  wegen  des  Stiefels 
dem  Objecte  mqht  sehr  nähern  kann.  Doch  kann  man  durch 
Anfetecken  stärkerer  Oculare  die  Yergrösserung  Terstärken. 

Noch  bequemer  ist  folgende  Methode,  bei  der  man  über- 
dies den  Stiefel  entbehren  kann:  Man  nehme  rinen  Objecttra- 
ger  mit  angekittetem  Glasring  (T.  II.  Fig.  18)  und  t^ringe  in 
diesen  einige  Infusorien  mit  etwas  Wasser.  In  ErmuBgelang 
solcher  Objectträger  kann  man.audi  einen  gewöhnlicben  Ob- 
jeetträger  dazu  benutzen,  den  man  mit  einem  erhöhten  Rand 
von  Siegellack  oder  Blriweissfimiss  umgeben  hat,  wie  wir  sie 
früher  fär  mikrochemische  Untersuchungen  empfohlen  haben. 
Bcfipügt  man  sich  bei  der  Beobachtung  mit  schwächeren  Linsen, 
so  kann  man  auf  den  Glasring  ein  ^asplättchen  dedcen,  um 
das  Verdunsten  der  Flüssigkeit  und  das  Besdilagen  d»  Obje« 
ctivlinsen  zu  verhindern.  Will  man  stärkere  Vergrössernngen 
anwenden,  so  taucht  man  die  Linse  unmittelbar  in  die  Flüsrig- 
keit:  man  darf  nicht  fürchten,  das  Mikroskop  oder  die  Linsen 
dadurch  zu  beschädigen,  da  letztere  eingekittet  sind,  also  kein 
Walser  ins  Innere  des  Instrumentes  eindringen  lassen,  nur  muss 
man  sie  nach  dem  Gebraudie  nut  einer  reinen  Leinwand  sorg- 
fältig wieder  abtrocknen.  Diese  Methode  gewährt  vcnrzügfich 
schöne  Resultate:  da  der  Raum  hier  ein  beschränkter  ist,  kann 
man  bei  einiger  Uebung  durch  Verschieben  des  Objectträgos 
und  schnelle  Veränderung  des  Focus  den  Bewegungen  dessdben 
Thierchens  längere  Zeit  folgen. 

Um  die  Mundtheile  und  Magen  der  Infusorien  zu  e^ennen, 
versetze  man  das  Wasser  mit  etwas  Indigo  oder  Karmio.  Diese 
Farbestoffe  wexd««  v^n  deninfasorien  gefressen  und  färben  ihre 
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auflsecdem  durehsicbtigen  und  dem  Auge  geiiöholicb  unsicht* 
barea  inneren  Theile. 

Wer  9ich  specieUer  mit  dem  ^udium  der  IoJ(iisariei|  be- 
schäftigen und  die  emzelaen  Arjten  derselben  zu  bestimmen 
wünveht»  den  miUsen  wir  auf  das  classi^cbe  Werk  von 

Ebreaberg,  die  Infusionsthierchen  al&  vollkommene  Or- 
gam^nm  ^c,  Leipzig  bei  Voss*  18^  mit  64  Tafeln  in  folio. 
verweisen. 

Anstellung  von  Bräteversuchen. 

Um  metbodis^he  Untersuchungen  über  Entwiekelnng  So- 
wohl des  Embryo  überhaupt,  als  seiner  einzelnen  Gewebe  und 
Oi^ne  anzustellen,  bedient  man  sich  gewdhnUch  bebrüteter 
Hühnereier,  die  man  in  verschiedenen  Tagen  der  Bebrütung 
noUkroikopiach  iJ9;itersucbt,  um  so  alle  Stadien  der  Entwickelung 
kennen  «i  lerutfi*  Da  man  nicht  unter  allen  Verhältnissen  und 
zu  j«dQr  Zeit  die  Eier  von  einer  Henne  ausbrüten  lassen  kann, 
was  freilieh  das  bequemste  ist,  so  be4ient  man  sich  dazu  häufig 
^iner  künstlichen  Wärme.  Die  dazu  nötfaige  Vorriditung  nennt 
man  Brütemajtcbine. 

Eine  solche  Brüte^naschine  besteht  gewölMilich  aus  zwei 
cylindriscben  Büchsen  von  Blech,  welche  beide  unten  geschlos« 
sen,  oben  offen  sind.  Die  eine  dieser  Büchsen  ist  etwas  klei-« 
ner  als  die  atfdere  und  hat  an  ihrem  oberen  Ende  einen  nach 
aussen  vorspringenden  Band,  damit  sie,  in  die  grössere  Büchse 
gesteckt,  nicht  in  dieselbe  hineinfällt.  Werden  b^e  Büch/sen 
ineinander  gesteckt,  so  gleicht  das  Ganze  dem  auf  T.  UL  Fig. 
14  abgebildeten  Wasserbade;  es  hat  auch  ganz  denselben  Zwecke, 
Das  Grössenverhältniss  der  beiden  Büchsen  soll  so  sein,  dass, 
wenn  sie  ineinander  stecken,  der  Boden  sowohl  als  die  Wände 
der  inneren  etwa  1  —  1^  Zoll  von  den  entsprechenden  Theilen 
der  äusseren  entfernt  bleiben*  Die  kleinere  Büchse  muss  so 
gross  sein,  dass  sie  wenigstens  6  Eier  aufnehmen  kann.  Nach 
Bedürfaiss  kann  man  sie  grSsser  maclmi,  kann  auch  wohl  beide 
Bücfasea  durfch  Metallatiffce.  eftc.  uabewej^eh  mit  einander  ver- 
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iHoden  lassen.  Das  Ganze  kann  durch  einen  genau  passenden 
Deckel  von  dickem  Holze  Terschlossen  werden:  in  diesen  ist 
ein  Thermometer  so  ringefUgt,  dass  sich  seine  Kngel  im  Innern 
der  Bfichse,  seine  Skala  aber  ausserhalb  befindet,  damit  man, 
ohne  die  Büchse  zu  öflfhen,  die  im  Inneren  herrschende  Tem- 
peratur beobachten  kann.  Beim  Gebrauche  bringt  man  die  Eier 
mit  W^g,  Wolle,  Heu  oder  einem  anderen  schlechten  Wärme- 
leiter umgeben  in  die  innere  Büchse;  fÜUt  dann  den  Zwischen* 
räum  zwischen  beiden  Büchsen  mit  lauwarmem  Wasser  an,  legt 
den  Deckel  auf,  den  man  noch,  um  die  Wärme  besser  zurück- 
zuhalten, gleichfalls  mit  Wolle  bedecken  kann  und  sucht  durch 
eine  untergestellte  Lampe  die  ganze  Vorrichtung  mehrere  Tage 
lang  in  einer  möglichst  gleichen  Temperatur  von  ungefähr  35  ^ 
Gent,  zu  erhalten. 

Zur  Reguliruiig  der  Temperatur  kann  eine  gewöhidiche 
kleine  Oellampe  dienen,  welche  man  unter  die  auf  einem  Drei- 
fusse  von  Metall  stehende  Brütemaschine  setzt.  Dodi  ist  es 
schwierig  und  nicht  inan^  möglich,  durch  eine  solche  Oellampe, 
namentlich  bei  Nacht  eine  immer  gleiche  Temperatur  zu  erhal- 
ten* Besser  entspricht  diesem  Zwecke  eine  von  Schramm  an- 
gegebene, eigenthündich  eingerichtete  Weingeistlampe  (T.  HL 
Fig.  16).  Sie  besteht  aus  einer  mit  Weingeist  gefüllten  Glas- 
flasche, welche  mit  einem  Korke  lufdicht  verschlossen  ist.  In 
diesen  Kork  sind  zwei  Glasröhren  luftdicht  eingesetzt:  die  eine 
dersdben  (a)  geht  gerade  in  die  Flasche  hinein,  die  andere  (b 
in  der  Figur)  ist  doppelt  gekrümmt;  sie  geht  gerade  in  die 
Flasche  hiudn,  krümmt  sich,  so  wie  sie  den  Kork  und  die 
Flasche  verl&sst,  nach  abwärts,  bis  sie  fast  den  Boden  erreicht,  * 
geht  dann  wieder  aufwärts  und  endigt  hier  in  eine  Kugel  (c), 
welche  oben  offen  ist.  In  diese  Kugel  wird  in  einer  Hülse  von 
Blech  ein  Docht  von  Baumwolle  eingesetzt,  vrie  bei  einer  ge- 
wöhnlichen Spirituslampe*  Das  andere  in  der  Flasche  befind* 
liehe  Ende  der  Röhre  b  hat  dieselbe  Höhe,  wie  die  Mitte  dar 
Kugel  c*  Diffch  Ansaugen  bei  c  lässt  man  den  Weingeist  in 
der  Röhre  b  aufistägen:  er  fttlt  dann  die  ganze  Röhre  bis  an 
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die  JMUtte  der  Kugel  c  an«  Durch  die  zweite  Röiure  a  dringt 
immer  so  viel  Luft  in  die  Flasche,  als  nöthig  ist,  um  den  ver- 
brannten Weingeist  zu  ersetzen  und  der  Stand  des  Weingei- 
stes in  der  Kugel  bleibt  so  lange  unver&idert  derselbe,  bis  das 
Niveau  der  Flüssigkeit  in  der  Flasche  unter  das  Ende  der  Röhre 
b  herabgesunken  ist,  was  bei  gehöriger  Grösse  der  Flasche  erst 
nach  einigen  Tagen  eintritt.  Man  hat  dann  nichts  weiter  zu 
tfaun,  als  die  Flasche  aufs  neue  mit  Weingeist  zu  filllen.  Die- 
ser App^t  wird  so  gestdlt,  dass  die  Kugel,  d*  h.  die  Lampe 
unter  die  Mitte  der  Brütemaschine  und  die  flasche  neben  der^ 
selben  zu  stehen  kommt:  man  erhält  durch  diese  Vorrichtung 
duie  sehr  glmhe  Temperatur,  deren  Schwankungen  1  —  2®  nicht 
übersteigen,  namentlich  wenn  man  darauf  sieht,  dass  der  ange- 
wandte Weingeist  sehr  rein  ist,  damit  der  Docht  nicht  allmäh- 
lich durch  die  Unreinigkeiten  desselben  verstoß  wird  und  ver- 
kohlt 

Um  die  Verminderung  der  Temperatur  durch  Ausstrahlung 
der  Wärme  von  den  Wänden  der  Brütemaschine  so  viel  als 
möglich  zu  verringern,  kann  man  die  ganze  Brütemaschine 
noch  mit  Wolle,  Heu  oder  einem  anderen  schlechten  Wärme- 
leiter umgeben. 

Diese  Vorrichtung;  dient  nicht  nur,  um  Eier  auszubrüten, 
sondern  auch  zu  anderen  Versuchen,  welche  eine  längere  Zeit 
anhaltende  und  gleichmässige  Erhöhung  der  Temperatur  erfor- 
dern, z.  B.  zu  künstlichen  Verdauungsversuchen. 

Bei  Brüteversuchen  sei  man  in  der  Auswahl  der  Eier  vor- 
sichtig: man  wähle  wo  möglich  nur  frischgelegte,  da  ältere  ge- 
wöhnlich durch  längere  Autbewahrung  verdorben  sind  oder  we- 
nigstens ihre  Keimkraft  verloren  haben* 

Bei, methodisch  angesteHten  Brüteversuchen,  wo  man  zu- 
l^icfa  mdirere  Eier  aus  verschiedenen  Stadien  Act  Entwicke« 
long  in  der  Maschine  hat,  schreibe  man  auf  die  Schaalen  der 
Eier  mit  Dinte  den  Tag,  an  dem  man  sie  in  die  IMhschine  ein- 
gdegt  hat,  um  Verwechslangen  zu  verhüten. 
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.  Will.  Man  die  bebröleten  Eier  nu^resk^isch  unterrachen, 
go  dflbe  mm  sie  mit  Vorsicht,  £toge  dee  Embryo  in  einem  klei- 
nen Chrgläsdien  «of  und  wasefae  das  anfaäng«ide  Eiwmss  xmi 
die  Dottertheileben  mit  lanwanneni  Wasser  a3>.  Aaf  die  Be- 
sfAreibnng  der  weiteren  Untersdchnng  ktonen  wir  hier  nicht 
eingehen,  da  ihr  technisdier  Theil,  fie  dabei  einsnseblagende 
Methode,  von  der  mikroskopischen  Untenmdrang  aootomischer 
Gegenstände  übeihaiqit,  wie  wir  sie  im  Vorhergehenden  be« 
schrieben  haben«  nicht  versdiieden  bf ,  und  wir  voraossetzen 
müssen,  dass  Jeder,  der  soldie  Untnsnchnngen  anstellt,  sich 
vorher  eine  vertraute  Bekanntschaft  mit  dem  gegenwärtigen  . 
Standpnncte  der  Entwickehrngsgescbiobte  erworben  haben  wird, 
so  dass  er  das,  was  er  sieht,  auch  gehörig  deuten  kann. 

Wir  bemericen  not  noch,  dass  man  gewöhnlich  eine  grosse 
Zahl  von  Eiern  aufwenden  tduss,  um  eine  einigermaassen  voll- 
ständige Uebersicht  über  die  Entwickelung  des  Embryo  zu  be- 
konmieny.da  nicht  alle  Brüteversnche  anschlagen» 

IF«    Conaervilttoii  und  Jmf  bewalinmg  mllaronlto« 
pischer  Prftparate« 

Man  wünscht  nicht  selten  die  bei  mikroskopischen  Unter- 
suchungen erhaltenen  Präparate,  wenn  sie  selten  oder  sehr 
charakteristisch  sind,  aufzubewahren,  um  sie  Anderen  zeigen 
oder  später  selbst  wieder  benutzen  zu  können. 

Dies  lässt  sich  auf  verschiedene  Weise,  bald  mehr  bald 
weniger  vollständig  erreichen. 

Sind  die  Gegenstände  nicht  allzuzart  und  nicht  der  Fäul- 
niss  unterworfen,  so  kann  man  sie  ohne  weitere  Zubereitnng 
aufbewahren.  Man  wäscht  sie  mit  Wasser  oder  verdünntem 
Alkohol  ab,  reinigt  sie  mit  einem  feinen  Pinsel  von  etwa  an- 
hängendem 4Stfiuby  legt  sie  dann  att£  einen  Objectträger  von  Fen- 
stet^as  oder  besser  noch  von  Spiegelglas  (deren  man  sich  sa 
diesem 'Behufe  viele  in  Vorrath  schneiden  lassen. kann),  deckt 
^n  dünnes  Glasplättchen  darüber  und  klebt  dieses  durch  sehmale 
S'  mittelst  einer  AufliUnng  von  arabischem  Gummi 
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auf  den  Oigeetiräger  fest.  Auf  dieselbe  Weite  verklebt  man 
alle  Ritr.en  nad  Oeffhiingen  swiscken  den  betdeB  Gifttern,  um 
das  Ekidrifigen  von  Staub  und  anderen  Unreinigkeiten  zu  ver^ 
hindern.    So  bereitete  Präparate  halten  sich  viele  Jahre  lang« 

Ist  der  Gegenstand  dkk  und  weniger  fest,  so  dass  man 
fiirditen  muss,  er  möchte  durch  das  aufgelegte  Glasplättoben 
serdrfickt  oder  allmMilich  in  seiner  Form  verändert  werden,  so 
legt  man  vor  doa  Verkleben  unter  die  Ränder  des  Bedeekungs^ 
plättcheais  schmale  Streifchen  Papier  oder  Streifchen  eines  Kar- 
lenUattes,  um  das  Bedeckungi^lättcfaen  dadureh  vom  Objeot* 
träger  entfernt  su  halten. 

Ein  solches  Verfabran  kann  nmn  anwenden  bei  Schmetter* 
lingsscbuppen,  Fischschuppen,  Haaren,  feinen  Zahndurchschnitten^ 
Hokdurohsdinitten,  Knochendurchschnitten  und  anderen  Gegen- 
ständen der  Art,  die  man  bei  durchgehendemLichte  betrachten  will. 

Für  nndmtifaSTditige  Gegenstände  der  Art,  die  nur  bei  auf- 
fallendem Lichte  betrachtet  werden  sollen,  wählt  man  entwe- 
der einen  Objecftträger  von  schwarzem  Glase  oder  überzieht  den 
Objeetträger  von  Spiegelglas  an  seiner  Unt^rscSte  mit  schwarzem 
Wachse,  das  man,  um  sein  Abstossen  zu  verhindern,  mit  Seide 
oder  Papier  überklebt. 

Eleine  Krystalle,  oder  andere  opake  Körper,  die  man  we*  - 
gen  ihrer  Grösse  und  Form  nicht  wohl  zwischen  zwei  Glasplätt- 
ohen  einschliessen  kann,  klebt  man  mit  etwas  Wachs  auf  ein 
Blättdien  schwarzes  Glanzpapier,   eine   Platte  von   Ebenholz, 
oder  anch  auf  ein  Täfelchen  Ton  schwarzem  Wachse. 

Viele  Gegenstände,  die  leicht  faulen  und  in  Berührung  mit 
der  Luft,  durch  Etwirkung  der  Feuchtigkeit  u.  s,  w.  leicht  zer- 
setzt werden,  lassen  sich  in  Terpentin  aufbewahren^  Man 
bringt  auf  einen  Objeetträger,  den  man  sich  aus  einer  Tafel 
Spiegelglas  hat  schneiden  lassen,  einen  oder  einige  Tropfen 
reinen  Terpentin,  legt  den  Gegenstand  in  denselben  und  giebt 
ihm  durch  feine  Nadeln  die  Lage,  welche  er  einnehmen  soll. 
Man  kann  nun  noch  etwas  Terpentin  zusetzen,  damit  der 
Gegenstand  von  allen   Seiten   von  demselben  umgeben  wird, 
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Ifistt  den  Okjjectträger  (mit  einem  Ubrglase  bedei&t^  um  Staub 
absuhalten)  an  eineni  warmen  Orte  stehen,  bis  der  Terpentin 
sich  ausgebreitet  nnd  eine  glatte  Oberfläche  angenommen  hat, 
dann  deckt  man  sehr  vonächtig  ein  Glnsplftttchen  darüber,  wo- 
bei man  vorzügli^  darauf  achten  moss,  dass  keine  Luftblasen 
miteingeschlossen  werden,  und  verldebt  die  Ränder  der  beiden 
Gläser,  so  wie  alle  Ritzen  mit  Papierstreifen.  Auf  diese  W^e 
kann  man  sehr  vide  Krystalle,  Epidermis  und  ihre  Anhänge^' 
ganze  Tbiere,  wie  Kräzmilben  (nachdem  man  vorher  die  Kor- 
perhdhlen  geöffnet  und  sie  mit  Weingeist  abgewaschen  hat), 
kurz  alle,  auch  die  zartesten  Gegenstände,  wenn  sie  vom  Ter- 
pentin nicht  verändert  werden,  aufbewahren.  Man  wählt  ge- 
wöhnlichen venetianischen  Terpentin;  es  ist  gut,  wenn  man  den- 
selben vorher  durch  längeres  Aufbewahren  in  einem  offenen 
Gefässe  hat  etwas  dick,  ja  selbst  fest  werden  lassen.  Durch 
Erwärmen  wird  er  sogleich  wieder  flOssig:  er  trocknet  dann  um 
so  eher. 

Ist  der  Gegenstand  sehr  zart  und  zerbrechlich^  so  dass  or 
durch  den  Druck  des  bedeckenden  Glasplättchens  verändert 
werden  könnte,  so  muss  man  auch  hier,  wie  es  oben  angege- 
ben wurde,  zwischen  Objectträger  und  Bedeckungsplättchen 
schmale  Papierstreifen  legen. 

Man  kann  auf  diese  Weise,  wie  bereits  erwähnt,  ganze 
Thiere  oder  Theile  von  Thieren  aufbewahren,  wie  Kräzmilben, 
Tracheen  und  Mundwerkzeuge  von  Insecten  etc.  In  diesem 
Falle  müssen  diese  Theile  vorher  präparirt  werden,  mit  Was- 
ser und  verdünntem  Weingeist  abgewaschen,  mit  feinen  Pinseln 
von  allen  anhängenden  Unreinigkeiten  befreit  werden  u.  s.  f. 
Der  Terpentin  gewährt  dfidurch,  dass  er  alle  Theile  durch* 
dringt,  noch  den  Vortheil,  dass  er  weniger  durohsichtige  Theile 
durchsichtiger  macht 

Manche  Gegenstände  kann  man, auch  im  Kleinen  in  Wein- 
geist aufbewahren.  Man  bereitet  sich  durch  Abreiben  von  Blei- 
weiss  mit  Leinölfirniss  eine  Art  Brei,  macht  mit  diesem  auf 
den  Objectträger  einen  erhöhten  Rand,  eine  Art  Wall,  der  nwAt 
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Erfordeniiss  -^—V^  hoch  ist:  sobald  diese  Einfassang  trocken 
geworden  ist^  fEdle  man  die  dadurch  entstandene  Höhle  mit 
Weingeist,  bringe  das  Object  hinein,  lege  ein  Glasplättchen 
daräbef  und  verstreiche  alle  Ritzen  sorgfältig  mit  dem  genann- 
ten Brei. 

Einige  Objecto,  wie  Blutkörperchen,  manche  Arten  von 
Infusorien,  kann  man  auch  auf  den  unbedeckten  Objectträger 
auftrocknen  lassen,  wobei  sie  freilich  gewöhnlich  etwas  verän- 
dert  werden,  und  sie  so  wenigstens  einige  Tage  lang  auibe« 
wahren. 
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Erklärnngr  der  Abliildnn^en. 

Erste  TafeL 

Fig.  1 — 14.  sollen  dienen,  die  hieher  gehörigen  Grandsätze 
der  Optik  und  die  Theorie  der  Mikroskope  zu  erläutern. 

Fig.  1.  soll  den  Gesichtswinkel  und  die  dadurch  bedingte 
scheinbare  Grösse  eines  Gegenstandes  anschaulich  machen.  Ihre 
Erklärung  s.  in  §•  1. 

Fig.  2.  stellt  eine  einfache  biconvexe  Linse  dar,  und  Ter- 
sinnlicht  zugleich ,  wie  alle  mit  der  Achse  a  1)  parallel  auf  sie  fal- 
lenden Lichtstrahlen  nach  dem  Brennpunct  p  gebrochen  werden. 

Fig.  2*.  eine  planconvexe  Linse. 

Fig.  3.  erläutert  die  sphärische  Aberratiofi  s.  §.  4. 

Fig.  4.  soll  anschaulich  machen,  wie  alle  Lichtstrahlen, 
welche  von  einem  im  Focus  der  Linse  stehenden  Punct  auf  ihre 
Oberfläche  fallen,  bei  ihrem  Heraustreten  aus  der  Linse  parallel 
werden,  s.  §.  5. 

Fig.  5.  erläutert  die  Brechung  der  Lichtstrahlen  durch  eine 
Linse,  wenn  der  Punct,  von  dem  sie  ausgehen,  sich  zwischen 
der  Linse  und  dem  Focus  befindet,  s.  §•  5. 

Fig.  6.  versinnlicht  den  Fall,  wo  der  leuchtende  Punct 
weiter  von  der  Linse  entfernt  ist,  als  ihre  Brennweite  beträgt. 
VergL  §.5. 

Flg.  7*  erläutert  die  Vergrösserung  durch  einfache  Linsen 
(§.  7). 

Fig.  8.  versinnlicht  die  verschiedene  Grösse  des  Gesichts- 
feldes bei  verschiedener  Stellung  des 'Auges  (s.  §•  8). 
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Fig.  9.  Acbromalische  Linse,  aus  Fiint-  und  Crownglas 
zusammengesetzt  (§.  12).  q  biconvexe  Linse  von  Crownglas. 
b  planconcave  Linse  von  Flintglas. 

Fig.  10.  Apianatisches  Linsensystem  (§•  12)  bestehen4 
aus  zwei  hintereinandergestellten  achromatischen  Linsen  a  und 
i.  Sie  sind  in  die  Röhre  dd  dd  eingeschlossen  und  haben  zwi- 
schen sich  eine  Blendung  cc,  um  die  Randstrahlen  abzuhalten. 

Fig.  11.  erläutert  die  Theorie  der  Sonnen*,  Gas-  und  Lfim- 
penmikroskope  ($.  13). 

Fig.  ll'^*  Zur  Theorie  der.  zusammengesetzten  dioptri- 
sofaen  Mikroskope  mit  einfachem  Ocular  (§.  14). 

Fig.  12.  Zur  Theorie  der  zusammengesetzten  dioptrischen 
Mikroskope  mit  Doppelocular  (§.  15)  nach  der  Einrichtung  von 
Campani,  wo  das  Bild  zwischen  Objectiv  und  Ot^ular  entsteht. 

Flg.  1.3.  Zurückwerfung  der  Lichtstrahlung  von  Hohlspie- 
gehl  (§.  17). 

Fig.  14.  versinnlicht  die  Vergrösserung  durch  Spiegelmi- 
kroskope (§.  18). 

Fig.  15.  Aufrichtendes  Prisma  (S.  43).  A  Röhre, 
welche  das  Prisma  enthält  und  die  beim  Gebrauche  auf  das 
Ocular  aufgesteckt  wird.  0  Oeffnung,  über  die  man  das  Auge 
bringt,    p  Das  Prisma  selbst. 

Fig.  16.  Theorie  und  innere  Einrichtung  des  Sonnen- 
und  Gasmikroskopes,  mit  der  achromatisdien  concaven  Linse 
e,  um  die  Vergrösserung  nach  Belieben  zu  verstärken,  und  dem 
Prisma/,  um  das  Bild  nach  allen  Seiten  zu  werfen.  Die  Er- 
klärung s.  auf  S.  145. 

Fig.  17.  Aeussere  Einrichtung  des  Sonnenmikroskopes  nach 
Chevallier.    Die  Erklärung  s«  auf  S.  146. 

Fig.  18.  Rinnenförmige  Loupe  von  Brewster.    S.  S.  154. 

Flg.  19.  Cylinderloupe.    S.  S.  155. 

Zweite  TafeJ. 

Fig.  1.  Grosses  Universalmikroskop  von  Chevalier  in 
horisontaler  Stellung  B  und  in  verticaler  B^.    S.  S.  136. 
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Die  Säole^  ist  tnf  den  Rasten  anfgeschrtnbt:  a  ist  ein  Quer- 
balken, der  an  seinen  Enden  dorch  zwei  Gharniergelenke  beweglich 
mit  A  ond  B  verbonden  ist«  Von  ihm  geht  der  verticale  Stab  a*  af 
aus,  an  welchen  Objecttisch  E  und  Beleachtungsspiegel  /  so  befe^ 
stigt  sind,  dass  sie  auf  und  abwärts  bewegt  werden  können. 

B  bildet  die  Rdhre  des  Körpers,  in  ihr  kann  die  mit  einer 
Skale  versehene  engere  Röhre  b  mittelst  der  Schraube  x  hin  und 
her  geschoben  und  dadurch  die  Röhre  des  Körpers  verlftngerl  oder 
verkürzt  werden,  b'  ist  das  Ocular,  ß  ß  ein  grosser  Schirm  von  ge- 
schwärzter Pappe,  um  fremdes  Licht  vom  Auge  abzuhalten«  Im 
Stock  c  befindet  sich  das  Glasprisma,  welches  das  Bild  dem  Ocnlare 
zuwirft,  d  trägt  die  Linsen.  Das  Rohr  B  kann  im  Falze  a"  auf  a 
horizontal  verschoben  werden« 

Der  Objecttisch  E  ist  an  die  Hülse  e  befestigt,  welche  durch 
die  Schraube  e'  an  jeder  Stelle  des  Stabes  a'  a!  festgehalten  werdea 
kann;  g  ist  ein  Halter  des  Objectträgers,  7  die  Blendung:  h  eine 
Sammellinse.  Die  Schraube  e"  vermittelt  die  feine  Bewegung  des 
Objecttisches.  Der  Beleuchtungsspiegel  /  ist  nach  jeder  Richtung 
beweglich,  er  kann  durch  die  Schraube  an  der  Hülse  i  an  jedem 
Puncte  des  Stabes  a'  festgestellt  werden. 

Will  man  das  horizontale  Mikroskop  in  ein  verticales  verwan- 
deln, so  nimmt  man  das  Stück  c  weg,  steckt  d  unmittelbar  in  B  and 
dreht  B  so,  dass  es  die  Stellung  von  B'  erhält. 

Fig.  2.     Verticales  Mikroskop  von  Schick  in  Berlin.     S. 

S.  123. 

A  der  aus  drei  Hetallstäben  bestehende  Fuss;  a  die  von  ihm 
ausgehende  Säule,  welche  den  Objecttisch  E  trägt.  Nach  oben  ver- 
längert sie  sich  in  den  dreiseitigen  Stab  a^  An  diesem  kann  die 
Hülse  /?,  welche  den  Körper  des  Mikroskopes  trägt,  durch  das  Trieb- 
rad X  auf-  und  abbewegt  werden.  B  der  Körper  des  Mikroskopes 
mit  dem  Oculare  h  und  den  Objectivlinsen  b'.  E  der  unbeweglich 
an  das  Gestell  befestigte  Objecttisch,  er  hat  nach  dem  Gestelle  zu 
zwei  Löcher  zur  Aufnahme  der  Zapfen  vom  Halter  des  Objectträgers 
<Fig.  17);  unter  seiner  Oeffoung  trägt  er  am  Ende  der  Röhre  e  die 
Blendung  e*  (Fig.  16).  Der  Beleuchtungsspiegel  J  ist  nach  allen 
Richtungen  um  seinen  Miltelpunct  beweglich.  Die  Beleuchtnngsliase 
k  ist  in  der  Stellung  abgebildet,  wie  sie  zur  Beleuchtung  opaker 
Objecte  gebraucht  wird:  man  steckt  sie  dann  in  eine  zu  ihrer  Auf- 
nahme bestimmte  Oeffnung  am  mittleren  Stab  des  Fusses« 

Fig.  8.    Kleines  Mikroskop  von  Oberhaenser  in  Paris 

(petU  microsc.  coude  ä  düque  mobile).     S.  S.  132. 

A  Metallplatte,  welche  den  Fuss  des  Instrumentes  bildet  und 
beim  Gebrauche  angeschraubt  wird;  a  unterer  Theil  der  Röhre, 
welche  das  Gestelle  bildet;  er  ist  vorn  ausgeschnitten,  damit  der 
Beleuchtungsspiegel  t  das  nöthige  Licht  erhalten  kann;  bei  z  ist  sie 
ausgeboiicen,  um  mehr  Raum  für  den  Objeettisch  E  zn  verstattoa« 
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498. 

Der  obere  TheH  der  Röhre ,  a'  a*^  hat  bei  x  einen  Falz  znr  Auf- 
oahme  der  Beleochtangslinse  für  opake  Gegenstände,  oder  eines 
Schirmes  y  um  bei  Untersuchung  transparenter  Gegenstände  das 
fremde  Licht  abzuhalten«  B  ist  der  Körper  des  Mikroskops,  der 
dorch  Reibung  in  der  Röhre  a' a*  auf-  und  abbewegt  wird:  dasein 
Ocular,  h*  die  Objeclivlinsen.  Der  Objecttisch  ^,  wird  durch  die 
Schraube  e,  welche  seine  feine  Bewegung  vermittelt,  um  einige  Li« 
nien  auf-  und  abbewegt«  f  ist  ein  Blatt  Papier  in  der  Lage,  wie 
man  es  anwendet,  um  durch  Doppeitsehen  mikroskopische  Gegen- 
stände nachzuzeichnen» 

Fig.  4.  Grosses  Mikroskop  von  Oberhaeuser.  S.  S.  131. 

J  ist  das  sehr  feste  Gestell,  vorn  offen,  um  das  Licht  auf  den 
Beleuchtungsspiegel  a  gelangen  zu  lassen,  der  durch  den  Knopf  a' 
bewegt  werden  kann.  Sein  oberes  Ende  bildet  der  Objecttisch  E^ 
mit  einer  Platte  von  mattgeschliffenem  schwarzen  Glase  bedeckt. 
Die  Verlängerung  e  des  Objecttisches  trägt  die  Säule  C^  an  welcher 
mittelst  des  Stückes  c  das  Rohr  c'  befestigt  ist;  in  diesem  Rohre  c' 
kann  der  Körper  des  Mikroskopes  B  mit  seinem  Oculare  h  und  den 
Objectivlinsen  h*  durch  Reiben  auf-  und  abbewegt  werden.  Die 
Schraube  x  vermittelt  die  feine  Bewegung  des  Körpers.  Der  ganze 
Apparat  C,  c  und  c*  mit  dem  Körper  B  kann  bei  e  abgenommen 
werden,  um  ganze  Tbiere  etc.  bequem  unter  dem  Mikroskop  zu 
präpariren. 

Fig.  4"^.  stellt  den  Beleuchtungsapparat  von  Dujardin  vor, 
welcher  auf  Verlangen  mit  dem  grossen  Mikroskope  von  Ober- 
haeuser verbunden  wird. 

Das  Gestell  A  und  der  Objecttisch  E  ist  im  Durchschnitt  ab- 
gebildet; ebenso  die  Röhre  a,  in  welcher  der  aus  einem  achroma- 
tischen Linsensystem  bestehende  Apparat  h  durch  eine  an  der  Hin- 
terseite des  Gestelles  angebrachte  Schraube  auf-  und  abbewegt  wer- 
den kann.  ^ 

Fig-.  5.  Dr.  Goring's  operative  aplanatic  engücope  in  ho- 
rizontaler Stellung.    8.  S.  140. 

Das  Gestell  A  ruht,  wie  bei  den Mikroskropen  von  Schick  auf 
einem  aus  drei  Metallstäben  bestehenden  Puss.  Es  trägt  an  dem 
Kugelgelenk  a  den  Stab  a,  an  welchem  der  elliptische  Spiegel  J, 
die  Sammellinse  ff  und  der  Objecttisch  E  beweglich  befestigt  sind. 
Im  Stabe  <i,  der  hohl  ist,  bewegt  sich  der  Stab  a',  welcher  mittelst 
der  Schraube  G  höher  und  niedriger  gestellt  werden  kann.  Von  C 
gehen  zwei  Stäbe  aus,  deren  einer  c'  das  Schüsselohen  d  mit  einer  ein- 
fachen Linse  9  der  andere  c  den  Körper  des  Mikroskopes  B  mit 
dem  Ocnlar  b  und  den  Objectivlinsen  b'  trägt.  Dreht  man  den  Stab 
ce'  bei  C  um  seine  Achse,  so  kann  man  statt  mit  dem  zusammenge- 
setzten Mikroskop  B  mit  der  einfachen  Linse  d  beobachten. 
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Fig.  ^    Cbev^liei's 

für  cbcMJtbe  üntcnwdnu^tt  Mit  M%citoct1fi  pyredw^MMjchfa 

Apparat* 

^,  k',  ewmläyi,  J^  E^  e  wml  e»  Wiertca  üoefWa  Tkcile 
wie  u  Fi^.  1.  der  Ofcjeettrlger  mt  des  pyro^eBiscbeB  Apparat 
wird  dardb  eiaea  aa  d  aagestecktea  Rb^  nd  dea  Toa  dieses  aas- 
gefceadea  Stab  tif  getra^a.  Uater  des  Oljectüsdi  E  befodca  sick 
zwei  SpiritaflaaipMi/aad  f,  weldba  dea  Ofcjecltisck  wd  das  OIfcct 
im  NoÜifaJle  erfcitzea.  (Sie  steliea  ia  der  Wirklichkeit  rar  ^id 
hioter  dea  Liasea^  aicht,  wie  ia  der  Abkädaag^,  aaf  beidea  Sei- 
te a  derselbea;  wir  babea  diese  Stellnog  blos  vor^ezogea,  as  ^ 
Abkfldaog  deatliefaer  za  saehea.) 

flg.  7.    Schematiscfae  Darstellaog  des  zusammeoges^zteD 

katoptriscben  Aiikroskopes  von  Amici  s.  S.  143« 

A  Säule,  welche  den  Körper  des  Mikroskopes  trigt.  B  Röhre 
des  Köq)ers,  h  Planspiegelchen,  ontcr  einem  Winkel  von  45*  ge- 
gen den  Horizont  geneigt,  welches  das  Bild  des  aof  dem  Ohjecttische 
a  liegenden  Gegenstandes,  das  dorch  die  Oeffnong  d  aof  ihn  fidlt, 
dem  Hohlspiegel  b'  zuwirft  D«is  von  diesem  vergrösserte  Bild  des 
Gegenstandes  wird  durch  das  Ocular  c  noch  weiter  vergrössert 

Fig.  8*     Einfaches  Mikroskop,  Mikroskop  von  Raspnil 

mit  seineni  Gestell«    8«  S.  157. 

A  Gestell,  an  welchem  der  Objecttisch  E  unhewegtieh  befestigt 
ist.  g  Halter  des  Objeclträgers;  /  Säulchen,  welches  die  Blendung 
e'  trägt.  /  Beleuchtungsspiegel,  a  Säule,  welche  durch  das  Trieb- 
rad a  in  der  hohlen  Säule  A  auf-  oad  abhewegt  werden  kann.  Sie 
trägt  an  dem  Stabe  b  des  Doublet  B> 

Fig.  9.    Gebrochenes  Ocalar  mit  dem  Glasprisma,  nm  jedes 

verticale  Mikroskop  sogleich  in  ein  horizontales  zu  verwandeln; 

's.  S.  43. 

Die  Figur  ist  schematisch:  a  das  Prisma,  b  das  Collectiv,  e  die 
Blendung  zwischen  Collectiv  und  Ocular,  d  das  eigentliche  Ocular. 

Fig.  10.  nnd.  11.  Zusammengesetzte  Loupen.  10  ans  2, 
11  aus  3  conibinirten  Linsen  bestehend. 

Flg.  12.     Pincettennadelapparat  von  Sebiek,  vergL  S.  60. 

Fig.  13.  und  14.  Stiefel,  um  die  Objectivlinsen  zu  schüzen. 
S.  S.  67. 

Fig*  15.  Stiefel  mit  seitlicher  Oeflliung  in  seiner  Anwen- 
dung zur  BeoboAtung  von  In£asorien.   VergL  S.  482« 
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A  Glasgefäss  mit  den  Infuserien;  a  Miüiche,  mit  einem  Plan* 
glase  verschloäsene  Oeffnnng  des  Stiefels;  h  refleetirendes  Pritmo, 
c  unteres  £nde  des  Mikroskopes»  an  weiches  der  Stiefel  angesteckt 
wird. 

Fig.  16.  Blendung  der  Schiek'schen  Mikroskope  von  un- 
ten gesehen  (vergl.  T.  U.  Fig.  2  e  c'  — Fig.  8.  e')« 

a  ist  das  untere  Ende  eines  an  den  Objecttisch  befestigten  He- 
tallrohres  fe  Fig.  2.  und  8);  an  ihm  ist  die  um  ihre  Achse  x  dreh- 
bare Metallplatte  A  befestigt,  welche  3  runde  Oeifnungen  ^,  c^  d 
hat*  Je  nachdem  man  nun  eine  grössere  oder  kleinere  dieser  Oeif- 
nungen vor  das  Ende  des  Rohres  a  schiebt,  bekommt  man  mehr  oder 
weniger  Licht* 

Fig.  17.  Halter  des  Objectträgers  der  Schiek'schen  Mi- 
kroskope. 

a  und  b  sind  zwei  Stifte ,  mittelst  deren  der  Apparat  in  zwei 
entsprechende  Löcher  des  Objecttiscbes  gesteckt  wird. 

Fig.  18.      Objectträger  mit  aufgekittetem    Glasring   von. 

Oberhaeuser^  8.  59. 

Fig.  19  und  20.     GSasmikrometer. 

Fig.  19  ist  ftbers  Kreuz  getheilt.  Fig.  20  hat  eine  einfache 
Tbeilung,  doch  so,  dass  jede  fünfte  Linie  etwas  länger  ist  als  die 
übrigen,  und  jede  zehnte  noch  länger,  wodurch  das  Zählen  derTheile 
sehr  erleichtert  wird.  Diese  Einrichtung  passt  vorzfiglich  für  den 
Mikrometer  im  Ocular« 

Fig.  21«     Schiek's  Compressorium,  S,  63. 

A  Platte  desselben;  sie  ist  durchbohrt  und  hat  einen  Fak,  In 
welchen  ein  starkes  Planglas  eingelegt  wird.  B  ist  der  Hebelappa- 
rat zum  Comprimiren;  b  die  untere  Platte,  an  deren  Ghamier  der 
Hebel  c  durch  die  Schraube  d  bewegt  wird.  Der  Hebel  endigt  in 
eine  Gabel  c,  in  welcher  der  Ring  f,  der  das  obere  comprimirende 
Glas  trägt,  beweglich  befestigt  ist, 

Fig.  22.  Lieberkühn'sches  Spiegelchen  zur  Beleuchtung 
opaker  Gegenstände. 

Fig.  23  —26.  Apparate  zum  Nachzeichnen  mikroskopischer 
Gegenstände. 

Fig.  23.  Sömmerring'sches  Spiechelchen.  ^  Ocular,  an  wel- 
ches der  Stab  a  befestigt  ist:  dieser  trägt  den  Halter  b,  in  den  das 
Spiegelchen  c  steckt  und  durch  den  Knopf  d  gedreht  werden  kann. 
B  ist  ein  Schirm  mit  einer  Scale ,  um  die  Vergrösserung  verticaler 
Mikroskope  beslimmeu  zn  können. 
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Fig.  24.  PriMit  Bnt  parallelmi  Oberflicken.  A  Oeultn  O 
Auge«  C  Papier,  h  Pntma,  dessen  obere  Fläcbe  das  vom  Ocolar 
kommende  Bild  des  Gegenstandes  dem  Auge  zuwirft,  welches  das- 
selbe nach  C  auf  das  Papier  versetzt,  so  dass  man  es  dort  mit  dem 
Bleislift  c  nachzeichneu  kann. 

Fig.  25*  Camera  lucida  von  Wollaston.  A Ocnlar.  0  Auge. 
C  Papier.  B  Prisma.  Das  Auge  sieht  den  Gegenstand  in  Her  Rich- 
tung 0  V  unmittelbar  im  Mikroskop  und  zu  gleicher  Zeit  das  Papier 
Cy  dessen  Sttahlea  x  von  d  nach  c  und  von  da  nach  0  refleclirl 
werden 9  in  der  mit  0  v  parallelen  Richtung  0'  v'. 

Fig«  26  das  durchbohrte  Spiegelchen  in  Verbindung  mit  dem 
Planspiegel,  wie  es  ffir  verticale  Instrumente  gebraucht  wird.  A 
Ocujar,  auf  welches  das  durchbohrte  Spiegelchen  B  aufgelegt  wird. 
C  Papier,  D  Planspiegel,  unter  einem  Winkel  von  45^  gegen  den 
Horizont  geneigt.  1/,  c/'e,/ Gestelle  mit  Schrauben  von  Holz,  welches 
den  Planspiegel  trigt. 

Dritte    Tafel. 

Fig.  1.  Elain  des  Menschenfettes,  220  Mal  veigros- 
sert. —  Jedes  flüssige  Fett  (Oel),  das  in  Wasser  fein  zertheilt 
unter  dem  Mikroskop  betrachtet  wird,  zeigt  ganz  ähnliche  Tro« 
pfen,  bald  grösser  (wie  bei  h)  bald  kleiner  (wie  d).  Sie  er- 
scheinen je  nach  Verschiedenheit  der  Beleachtung  dunkler  oder 
heller. 

Fig.  2.  Margarin  des  Menschenfettes,  220  Mal  ver- 
grössert —  Die  KrystaUe  des  Margarin  sind  gewöhnlich  in  war- 
zenförmige Gruppen  vereinigt  (a);  bisweilen  sieht  man  diese 
Krystallgruppen  von  der  Seite,  sie  erscheinen  dann  halbkuge- 
lig oder  garbenformig  (i).  Die  grosseren  und  mehr  ausgebil- 
deten Krystalle  sind  Nadeln  oder  Gruppen  von  Nadeln  (c).  — 
Die  kleinen  Tröpfchen  und  Kömchen  sind  theils  reines  Elain, 
theUs  ein  Gemenge  von  Elain  und  Margarin.  —  Wenn  man  eine 
heiss  gesättigte  alkoholische  Lösung  von  Menschenfett  erkalten 
lässt  und  die  sich  beim  Ei^alten  ausscheidende  Masse  mikro- 
skopisch untersucht,  so  sieht  man  gewöhnlich  alle  hier  abgebiU 
deten  Krystallformen  des  Margarin  zugleich  mit  Tropfen  von 
Elain.  —  Die  Krystalle  der  Margarinsäure  sind  denen  des  Mar- 
garin ganz  ähnlich. 
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Fig.  3.  KrystalU  TO^n  CboUdteärinr,  H^ie  sie  id  den 
ath^roinatösen  Ablagerungen  der  Aorta,  in  BalggeschwfiUten, 
im  M eeoniam,  in  noch  weichen  Galleinsteinen  etc.  in  sehr  gros- 
ser Menge  vorkommen,  220  Mal  vergrössert.  —  Die  at^ehil- 
deten  Krystalle  bilden  fdirbk)s6  rhomboidische  Talfein,  deren 
stampft»  Winkel  ge^n  ifß^i  die  spitzen  ungefähr  77^  messen.— 
Die  körnigen  Partien  sind  nndete  Fette,  Butterfett,  Gemengen 
von  Elain,  mit  Margarin  oder  Chblestearin,  welche  gewöhnlich 
Roch  neben  dem  Cbolesteatin  vorkommen.  —  Die  unregelmässi- 
gen  Krystalle  am  untere^  Rande  der  Figur  sind  nnausgebildete 
Krystalle  von  Choleateariny  welche  sich  ausscheiden,  wenn  man 
eine  heiss  gesättigte  fllkoholisohe  Lösung  toh  Chtfleiftearin 
schnell  abktblen  lässt.  Der  Ungeläbfte  könnte  sie  mit  den  eini- 
germaassen  ähnlichen  Krystadlen  von  ^earlltsfiure  (Fig.  5.  b) 
verwechseln,  von  denen  sie  sich  jedoch  bei  einiger  Uebung  ge- 
wöhnlich lak  Sicherheit  nntcvscheMen  httsen«     . 

Fig.  4.  Hirnstearin,  wie  es  sich  beim  Erkalten  aus  ei- 
ner heiss  gesättigten  alkoholischen  Lösung  desselben  abscheidet, 
220  Mal  vergrössert.  —  Man  unterscheidet  es  an  seiner  eigen- 
thüinlichen  warzigen  Form  leicht  von  den  übrigen  Eetten. 

Flg.  5.  Krystalle  von  Margarinsäure  und  Stearin- 
säure aus  verseiftem  Hammelstalg,  2)^0  Mal  vergrössert.  — 
a  nadelformige  Krystalle  von  Margarinsäure,  welche  denen  des 
Margarin  vollkommen  gleichen  j  theils  einzeln,  theils  zu  büschel- 
förmigen Gruppen  vereinigt.  —  b  Krystalle  von  Stearinsäure, 
spitze  EUipsoide  (rhombische  Tafeln  mit  Abrundung  der  stum- 
pfen Ecken).  Man  mass  sich  hüten,  sie  mit  den  ähnlichen 
unausgebildetea  Krystallen  von  Cholestearin  zu  verwechseln.  — 
c  Gruppen  von  Stearinsäiirekrystallen  mit  eingesprengten  Na- 
deln von  Margarinsäure.  —  d  unausgebildete  Krystallgruppen 
von  Stearinsäure.  —    . 

Fig.  6«  Krystalle  von  Rohrzwöker.  —  a  Krystall- 
gmppen,  44  Mal  v^grösserl.  —  b  Mnzdtte  KtysMlle,  90  Mal 
vergrössert. 
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flg.  7.  Kryttalle  von  MUelizvcker*  —  m  aiisgdbfldet« 
Krjitalle,  wahnschdolich  dem  klinoriKHnbUohen  System  ange- 
hörig)  220  M9I  ¥ergrö8serl.  —  i  nadelfonnige  Kiystalle,  welche 
ia  jbrer  ieinsteo  Zeitbeiloag  federboBchähnliehe  Gruppen  bilden, 
wie  $ie  beim  Vertrocknen  sehr  verdünnter  Aoflösongen  von 
Milchxncker  erscheinen,  220  Mal  veigrössert«  —  c  und  d  gros- 
sere Krystalle,  44  Mal  Yergrössert,  wie  sie  beim  langsumen 
Verdansten  concentrirter  Anflosongen  an$chiessen. 

Fig.  8.  Krystalle  Yon  sa]petersanrem  Harnstoff  in 
ihren  Tersohiedenen  l^dificattonen,  220  Mal  vergrössect.  —  Die 
Grandform  ist  die  rhomboidiscbe  Tafel  (a),  welche  aber  selten 
vorkommt.  GewöhnUeh  sind  die  spitzen  Ecken  derselben  abge- 
stnmpft  (&)•  Beim  Vorherrschen  dieser  Abstompfungsflächen 
gleichen  die  Krystalle  bisweilen  hexagonalen  Tafeln  (e). 

Fig.  9.  Nadeiförmige  Krystalle  von  Cystine  nach 
A.  Doan6  (Tableau  des  depeis  de  matürei  Hdinet  dam  le$ 
urinei). 

Fig.  10.  Krystalle  von  Harnsäare,  220  Mal  vergros- 
sert.  —  a  rosenfSrmige  Krystallgruppe.  —  b  säalenförmiger  Kry- 
stall,  in  seiner  Mitte  mit  Körnchen  von  rothem  Farbestoff  be- 
deckt. —  c  rhombische  Tafeln  mit  abgerundeten  stumpfen  Ecken. — 
In  diesen  Formen  (a  —  c)  erscheint  die  Harnsäure  in  den  Urin- 
sedimenten. —  d  kleine  rhombische  Tafeln,  welche  in  grosser 
Anzahl  erscheinen,  wenn  ein  aus  hamsaurem  Ammoniak  be- 
stehendes Urinsediment  unter  dem  Mikroskop  mit  Essigsaure 
oder  Salpetersäure  behandelt  wird. 

Fig.  11.  Krystalle  der  phosphorsauren  Ammoniak- 
magnesia, wie  sie  im  alkalischen  Urin,  in  Stöhlen  etc.  sich 
fast  immer  finden,  220  Mal  vergrössert.  —  Die  (wahrscheinlich 
hemiedrische)  Grundform  derselben  ist  ein  dreiseitiges  Prisma, 
an  welchem  zwei  der  einen  Seitenkante  entsprechende  Ecken 
abgestumpfl:  sind  (d).  Bei  b  sind  ausserdem  noch  zwei  einan- 
der entsprechende  Ecken  der  beiden  übrigen  Seitenkanten  ab- 
gestumpft; bei  e  endlich  sind  alle  Ecken  abgestumpft.  Alle  drei 
genannten  Formel  finden  sich  ziemlich  gleich  häufig. 
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Fig.  12.  Das  iioter  dem  mikroskopUcben  Zubehör  be- 
schriebene Doppelmesser,  auf  die  Hftlfte  seiner  natürlichen 
Grösse  redocirt. 

Fig.  13.  erläutert,  wie  man  an  einem  Glase  etc.  mit 
Hilfe  eines  an  den  Rand  des  Gefösses  gehaltenen  vorher  be- 
netzten Glasstabes  eine  FlOssigkeit  ausgiessen  kann,  ohne  et- 
was davon  ra  Yerschfitten. 

Fig.  14.  Das  bei  den  chemischen  Geräthschaften  beschrie- 
bene Wasserbad. 

A  das  eigentliche  Wasserbad  mit  einem  Rohre  5,  um  den 
überflössigen  Dämpfen  einen  Ausweg  zn  verschaffen«  c  sein 
hölzerner  Griff.  B  die  Büchse,  welche  »um  Trocknen  von  Nie- 
derschlägen u*  dgl.  dient;  d  ihr  Deckel,  der  einige  feine  Löcher 
hat,  um  für  die  von  der  Substanz  verdünstende  Feuchtigkeit 
einen  Ausweg  zu  lassen. 

Fig.  15.  Luftblasen  von  verschiedener  Grosse,  bei 
durchfallendem  Lichte  gesehen.  Sie  unterscheiden  sich  durch 
ihren  breiten  schwarzen  Rand  hinreichend  von  den  Oeltropfen 
(Fig.  1). 

Fig.  16.  Die  bei  Erklärung  der  Brüteroaschine  beschrie-» 
bene,  zu  derselben  gehörige  Weingeistlampe  S.  484. 


Druckfehler  nnd  Zusätze. 

S.  12.  Z.  10  V.  nnt.  liei  (a  p  B)  itatt  (a  p  C). 

S.  15.  Z.  10  v.  ob.  liei  an  der  Spitie  itaft  von  d.Sp. 

S.  23.  Z.  8.  V.  ob.  liei  chromatigchen  itatt  achtem. 

S.  24.  Z.  13.  V.  unt.  liei  geicbwäriten  itatt geichwänzfen. 

S.  35.  Z.  1.  V.  n.  und  S.  36.  Z.  4.  v.  ob.  lies  (Fig.  3  A)  und  der  Fagi  A  lUtt  {h'ig. 
3.  a)  und  der  Fuss  a 

S.  43.  Z.  12.  V.  unt.  liei  andere  statt  neuere. 

S.  47.  Z.  7.  V.  o.  lies  Reibung  statt  ßeibung. 

S.  47.  Z.  21.  V,  o.  lies  halben  statt  balben. 

S.  53.  Z.  1.  V.  u.  in  den  F o c  u b  statt  an  den  F. 

S.  92.  Z.  1.  F.  o.  lies  dass  statt  das. 

S.  103.  Z.  4.  V.  u.  lies  (T.  II.  Fig.  4  *)  statt  (T.  II.  Fig.  4.  x). 

S.  111.  Z.  14.  V.  o.  lies  fein  e  statt  seine. 

S.  123.  Z.  17.  V.  u.  lies  Fr.  W.  Schiele  statt  J.  W.  S.  Schiek's  Wohnung  hat  sich 
kürzlich  verändert  in  Marienstrasse  Nro.  1.  a» 

Zn  S.  ISO .  ist  zu  bemerken : 

dassPld  SS  I  in  neuesterZeit  seinen  Mikroskopen  auch  Blendungen  beigtebt, 
welche  in  ihrer  Einrichtnnng  denen  der  Schiek'schen  Instrumente  gleichen. 
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Za  3. 193.  Seit  karsem  liefert  Olierhaeiiier  gaoi  vortreSiiche^Chambret  clai- 
ret  mit  gebroehenem  Rolir  nird  Olaipriima,  zum  Aafatecken  adf  verticale 
MiklTMlcope.    Sie  koiten  ungefälir  Ft.  50. 

S.  141.  Z.  17.  V.  o. liei  £  1. 10  ili.  statt  £  --  iO  ih. 

S.  146.  Z.  1.  V.  n.  liei  die  Icnief.  gebogene  Rolire  f  statt  die  kotef*  geb.Rdkre^. 

S.  160.  Z.  15.  V.  o.  liei  Dan  itatt  Das. 

S.  161.  Z.  6.  r.o.  lies  Jgaae  «taH  Jsaas. 

S.  162.  Z.  17.  V.  o.  41.  Z.  5.  V.  u.  liei  Robert  Hook e  statt  Stocke. 

ft.  173.  Z.  21 .  Y.  o.  lies  w i c b t ig e r  statt  ricbtiger. 

S.  177.  Z.  3.  F.  u.  lies  b  e  1 1  e  atatt  Beste. 

S.  189.  Z.  19.  V.  o.  liei  Porcellanichalcben  itatt  Porceliangläiern. 

S.  216.  Z.  10.  T.  o.  liei  weiche  itatt  reiche. 

S.  217.  Z.  3.  V.  o.  lies  Berzeliui'icbe  statt  Berzelins'sche. 

S.  21'7.  Z.  15.  V.  o.  lies  Fig,  14.  itatt.  Ftg.  41. 

S.  254.  Z.  21.  V.  o.  liei  Auf löiung  itatt  Anfloiung, 

S.  245.  Z.  22.  V.  o.  liei  zitternden  itatt  zitternder. 

S.  258.  Z.  20;  V.  o.  lies  T  r  0  b  u  n  g  statt'  Färbung. 

S.  292.  Z.  21.  V.  o.  liei  Margarin. 

S. 296.  Z.  9.  v.o. liei  bei ti mm t.  ^ 

S.3U5.Z.  12.  v.u.  liei  aulgezogen. 

S.  312.  Z.  3.  V.  o.  lies  kochendem. 

S.  312.  Z.  13.  v.o.  lies  durchbohrt. 

S.  320.  Z.  6.  V.  o.  liei  52,63  Tbeile  statt  25,63. 

S.  321.  Z.  13.  V.  o.  lies  Un  loslichkeit. 

S.  334.  Z.  1.  V.  o.  ist  uiid  zu  streichen. 

S.  342.  Z.  18.  v.o.  lies  Kry  stall  form. 

S.  346.  Z.  21.  V.  o.  lies  100  Theile  statt  10  Th. 

T.  352.  Z.  7.  V.  n.  lies  Har ns  tof f  tftatt  Hörnst. 

S.  353.  Z.  7.  V.  o.  liei  phoiphorsaure  Magn. 

S.  368.  Z.  6.  V.  u.  lies  kleine  itatt  keine. 

S.  375.  Z.  11.  V.  o.  liei  Kalkialze  statt  Kaaesalze. 

S.  391.  Z.  1.  V.  u.  liei  der  Eiterk. 

S.  398.  Z.  6.  V.  u.  1.  aufgewollte  itatt  aufgerollte. 

S.  il2.  Z.  11.  V.  o.  lies  x  ^=^  1008,7. 

S.  413.  Z.  4.  V. u.  lies  Seh älchen  statt  €läschen. 

S.415.  Z.  8.  V.  0.  der  iu  Wasser  lösliche  statt  unlösliche. 

S.  417.  Z.  11.  V.  u.  steht  der  Strich  fidsch:  er  muss  unter  3,3  kommen. 

S.  435.  Z.  5.  V.  o. lies  (Zellen  ohne  Kerne). 

Zu  S.  440.  Ausser  den  hier  genannten  Schriften  sind  noch  vorzuglich  zu  empfeh- 
len, die  seitdem  erschienene  allgemeine  Anatomie  von  Bruns  Braun- 
schweig  1841  —  und  die  gegenwärtig  unter  der  Presse  befindliche  Histologie 
von  Henle. 

S.  459.  Z.  2.  v.  u.  lies  Zellenbildung  statt  Gallenbild. 

S.  479.  Z.  7.  V.  u.lies  erhält  statt  enthält. 

S.  484. Z.  20.  V.  o.  lies  Schwann  statt  Schramm. 

S.  484.  Z.  23.  V.  o.  lies  1  u  f  t  d  i  A  t. 

S.  495.  Z.  5.  V.  u.  lies  Spiegelchen  statt  Spiechelchen. 

S.  495.  Z.  4.  T.  u.  lies  in  dem  statt  in  den. 


Druck  von  Bernh«  Tauchnitz  }un. 
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